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KATA SAMBUTAN
Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten membangun
proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan pendidikan yang
berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen yang menjadi fokus
perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah dalam peningkatan mutu
pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru.
Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP)
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan hal
tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi guru
(UKG) untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015. Hasil UKG
menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam penguasaan
pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan menjadi 10 (sepuluh)
kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG diwujudkan dalam bentuk
pelatihan guru paska UKG melalui program Guru Pembelajar. Tujuannya untuk
meningkatkan kompetensi guru sebagai agen perubahan dan sumber belajar utama
bagi peserta didik. Program guru pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka,
daring (online), dan campuran (blended) tatap muka dengan online.
Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan
(PPPPTK), Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga
Kependidikan Kelautan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi (LP3TK
KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala Sekolah (LP2KS)
merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga
Kependidikan yang bertanggung jawab dalam mengembangkan perangkat dan
melaksanakan peningkatan kompetensi guru sesuai bidangnya. Adapun perangkat
pembelajaran yang dikembangkan tersebut adalah modul untuk program Guru
Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online untuk semua mata pelajaran dan
kelompok kompetensi. Dengan modul ini diharapkan program GP memberikan
sumbangan yang sangat besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru.
Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia karena Karya.
Jakarta,   Februari 2016
Direktur Jenderal
Guru dan Tenaga Kependidikan,
Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP. 19590801 198503 2 001
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Pengembangan keprofesian berkelanjutan sebagai salah satu strategi pembinaan
guru  dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjamin guru dan tenaga
kependidikan  mampu secara terus menerus memelihara, meningkatkan, dan
mengembangkan  kompetensi sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.
Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangi kesenjangan antara kompetensi
yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan dengan tuntutan profesional yang
dipersyaratkan.
Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan PKB baik secara mandiri
maupun kelompok. Khusus untuk PKB dalam bentuk diklat dilakukan oleh lembaga
pelatihan sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guru. Penyelenggaraan
diklat PKB dilaksanakan oleh PPPPTK dan LPPPTK KPTK atau penyedia layanan
diklat lainnya. Pelaksanaan diklat tersebut memerlukan modul sebagai salah satu
sumber belajar bagi peserta diklat. Modul merupakan bahan ajar yang dirancang
untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta diklat berisi materi, metode,
batasan-batasan, dan cara mengevaluasi yang disajikan secara sistematis dan
menarik untuk mencapai tingkatan kompetensi yang diharapkan sesuai dengan
tingkat kompleksitasnya.
Untuk mempersiapkan kegiatan PKB dalam bentuk diklat bagi guru-guru
matematika diperlukan adanya modul yang tepat sesuai dengan tuntutan dari
Permendinas no. 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik dan
Kompetensi Guru. Dari permendiknas tersebut, standar kompetensi guru yang
dikembangkan dari kompetensi pedagogik memuat sepuluh kompetensi inti guru
yang diantaranya memuat tentang penguasaan konsep pengembangan
kurikulumdan dari kompetensi profesional memuat tentang konsep geometri.
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B. Tujuan
Tujuan penyusunan modul ini adalah agar peserta diklat PKB dapat menguasai
konsep pengembangan kurikulumdan konsep geometrimelalui kegiatan diskusi
dengan percaya diri.
C. Peta Kompetensi
Pada Gambar 1.1 berikut dicantumkan daftar kompetensi pedagogik sesuai
dengan Permendiknas Nomor 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi
Akademik dan Kompetensi Guru yang akan ditingkatkan melalui proses belajar
dengan menggunakan modul ini.
Gambar 1. 1 Peta Kompetensi Pedagogik
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Pada Gambar 1.2 berikut dicantumkan daftar kompetensi profesional
sesuai dengan Permendiknas Nomor 16 Tahun 2007 tentang Standar
Kualifikasi Akademik dan Kompetensi Guru yang akan ditingkatkan melalui
proses belajar dengan menggunakan modul ini.
Gambar 1. 2 Peta Kompetensi Profesional
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D. Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari modul ini berisikan kegiatan belajar untuk pengembangan
kompetensi pedagogik dan pengembangan kompetensi profesional. Secara rinci
ruang lingkup dari modul ini adalah sebagai berikut.
Tabel 1. 1 Ruang Lingkup Isi Modul
No Kegiatan Belajar Uraian Materi
1 Kegiatan Belajar 1 Berisikan materi tentang Pengalaman
Pembelajaran
2 Kegiatan Belajar 2 Berisikan materi tentang Pemilihan Materi
Pembelajaran
3 Kegiatan Belajar 3 Beriskan materi tentang Geometri Dimensi
Dua
4 Kegiatan Belajar 4 Beriskan materi tentang Geometri Dimensi
Tiga
E. Saran Cara Penggunaan Modul
Untuk mempelajari modul ini, hal-hal yang perlu peserta diklat lakukan adalah
sebagai berikut:
1. Baca dan pelajari semua materi yang disajikan dalam modul ini,
2. Kerjakan soal-soal tes formatif dan cocokkan jawabannya dengan Kunci
Jawaban yang ada.
3. Jika ada bagian yang belum dipahami, diskusikanlah dengan rekan belajar
Anda. Jika masih menemui kesulitan, mintalah petunjuk
instruktor/widyaiswara.
4. Untuk mengukur tingkat penguasaan materi Kerjakan soal-soal Uji Kompetensi
di akhir bab dalam modul ini
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN BELAJAR 1 : PENGALAMAN PEMBELAJARAN
Peta Konsep
A. Tujuan Pembelajaran
Melalui penggalian informasi,diskusi dan mencoba peserta diklat dapat:
1. Menilai contoh perancangan pengalaman belajar perkembangan berfikir
tingkat evaluasi sesuai prinsip-prinsip belajar konstruksivistik secara teliti dan
tanggung jawab.
KONSEP BELAJAR
KONSTRUKSIVISME
PRINSIP-PRINSIP
PERANCANGAN
PENGALAMAN
BELAJAR
PERANCANGAN
PENGALAMAN
BELAJAR
PEMAHAMAN DAN
PENERAPAN
PERANCANGAN
PENGALAMAN
BELAJAR ANALISIS
DAN EVALUASI
PEMILIHAN MODEL
PERANCANGAN
BELAJAR
KONSTRUKSIVISME
PEMBUATAN MODEL
PERANCANGAN
BELAJAR
KONSTRUKSIVISME
PENGALAMAN
BELAJAR
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2. Membuat perancangan pengalaman belajar mata pelajaran yang diampu
tingkat berfikir mencipta sesuai prinsip-prinsip belajar konstruksivistik secara
teliti dan bertanggung jawab
B. Indikator Pencapaian Kompetensi
1. Menjelaskan prinsip-prinsip perancangan pengalaman belajar pemahaman
2. Menentukan langkah-langkah perancangan pengalaman belajar penerapan.
3. Mengkoreksi contoh perancangan pengalaman belajar perkembangan berfikir
analisis dan evaluasi
4. Memilih model pembelajaran yang akan digunakan dalam perancangan
pengalaman belajar konstruksivisme.
5. Membuat perancangan pengalaman belajar sesuai model pembelajaran
konstruksivisme.
C. Uraian Materi
Belajar adalah perubahan berkaitan dengan  pengaturan prilaku peserta didik atau
kemampuan dalam rentang waktu tertentu dari suatu periode. Perubahan prilaku
sebagai hasil belajar sering disebut dengan bukti belajar atau learning exhibits
yang merupakan akibat proses interaksi antara peserta didik dengan guru, dan
dengan peserta didik lainnya maupun dengan lingkungan serta objek yang
dipelajarinya.
Perubahan kemampuan atau prilaku (behavior) sebagai hasil belajar sesuai
dengan yang diharapkan, tentu tidak dapat terjadi begitu saja, tetapi diperlukan
perancangan pengalaman belajar yang disengaja dan sistematis, yang
memungkinkan perubahan prilaku dalam perkembangan berfikir peserta didik
mencapai gradasi perkembangan sesuai dengan yang ditetapkan dalam tujuan
pembelajaran. Untuk itu guru sebagai perancang pembelajaran memegang
peranan strategis dalam mengantarkan peserta didik melalui pengalaman belajar
yang dirancangnya mencapai gradasi kemampuan tertentu.
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1. Pembelajaran Kostruksivisme
Untuk merancang pengalaman belajar peserta didik pada kurikulum 2013 atau
juga sering diistilahkan dengan Kurnas, anda diajak terlebih dahulu mengingat
kembali salah satu pendekatan pembelajaran yang digunakan yakni
pembelajaran berpendekatan konstruksivisme.
Pembelajaran pendekatan konstruktivisme yang dimaksud adalah
pembelajaran yang menjadikanseseorang secara  aktif membangun
pengetahuan dan pemahaman dengan mensintesiskan pengetahuan yang
telah dimilikinya menjadi pengetahuan baru. Pendekatan pembelajaran
konstruktivisme ini ,sesuai denganteori kerja Jean Piaget dalam Alan Pritchard
(2010 : 5 ) “ his work led to the expansion of understanding of child
development and learning as a proces of construction that has underpinned
much of the theory relating to social constructivism”.Berdasarkan teori belajar
konstruktivisme, pembelajaran berupaya membelajarkan peserta didik untuk
mengkonstruksi pemahaman mereka dari dunia sekelilingnya berdasarkan
pengalaman, dimana mereka hidup dan tumbuh. Mereka selanjutnya memilih
dan mentransformasi informasi dari pengetahuan yang lalu.Saat inijuga
pengalaman menjadi pengetahuan dan pemahaman peserta didikyang baru.
Pada tabel 1 di bawah ini dapat dilihat perbandingan antara kognitivisme dan
konstruksivisme menurut Anne Jordan; Orison Carlile dan Annetta Stack pada
Approaches to learning (2008:55).
Tabel 2. 1 Perbandingan antara Kognitivisme dengan Konstruksivisme
Teori Aktivitas Mental Proses Belajar Peran Guru
Cognitivisme  Presepsi
 Perhatian
 Pemerosesan
 Mengingat
 Pembelajaran
permukaandan
mendalam
 Menerapkan
prinsip-prinsip
kognitif untuk
memfasilitasi
proses kognitif
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 Menyampaikan
informasi (encoding)
 Terjadinya secara
internal pada dirinya
Construsivisme  Membuat
makna
 Belajar menurut
skema (returning
Schemata)
 Mengkonstruk
kemampuan
pikir/intelektual
(mental constructs)
 Terjadinya secara
internal pada dirinya
 Mendukung
pembelajaran
bermakna
 Membangun
gagasan yang
menantang
2. Pertimbangan dalam Mengembangkan Pengalaman Belajar
Pengalaman belajar merupakan aktifitas peserta didik dengan lingkungannya
yang dibutuhkan untuk mencapai tujuan. Pengalaman belajar itu bukanlah isi
atau materi pelajaran melainkan interaksi peserta didik dengan lingkungan
berupa aktivitas dalam proses pembelajaran.Ini sesuai dengan pendapat Tyler
(1990:41) “ The term learning experience is not the same as the content with
which a course deal nor activities performed by the teacher The term learning
experience refer to interaction between the learner and the external condition
in the environment to which he can react. Learning takes place through the
active behavior of student; it is what he does that he learn not what the teacher
does”. Dari kutipan di atas dapat digaris bawahi pengalaman belajar adalah
apa yang akan diinteraksikan atau yang telah diinteraksikan  di dalam proses
pembelajaran antara peserta didik dengan lingkungan, bukan apa yang akan
atau diperbuat pendidik.
Penentuanpengalaman belajar harus berdasarkan pertimbangan-
pertimbangan sebagai berikut:
a. Sesuai dengan tujuan dari Kompetensi  Dasar (KD) yang akan dicapai.
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Dalam sistem perencanaan dan desain pembelajaran tujuan merupakan
komponen utama dan pertama yang harus dipikirkan oleh seorang perancang
pembelajaran. Sehingga apa yang harus dilakukan guru dan siswa diarahkan
untuk mencapai tujuan itu. Dilihat dari domainnya tujuan itu terdiri atas tujuan
kognitif, afektif, dan psikomotorik.
b. Sesuai dengan jenis bahan atau materi pelajaran
Pengalaman belajar yang direncanakan dan didisain harus memerhatikan
karakteristik materi pelajaran baik dilihat dari kompleksitas materi maupun
pengemasannya.
c. Ketersediaan sumber belajar
Selain pertimbangan tujuan dan isi bahan pelajaran, seorang desainer
pembelajaran dalam menentukan pengalaman belajar juga harus
memerhatikan ketersediaan sumber belajar yang dapat digunakan.
d. Pengalaman belajar harus sesuai dengan karakteristik siswa
Kondisi dan karakteristik siswa merupakan salah satu hal pertimbangan yang
harus diperhatikan, baik menyangkut minat dan bakat siswa, kecenderungan
gaya belajar maupun kemampuan dasar yang dimiliki siswa.
e. Model belajar
Model pembelajaranmerupakan kerangkakonseptual yang digunakansebagai
pedomandalammelakukanpembelajaran yang disusunsecara
sistematisuntukmencapaitujuanbelajar yang menyangkut sintaksis,
sistemsosial, prinsip,reaksi dansistempendukung (Joice&Wells).
3. Prinsip-Prinsip Pengembangan Pengalaman Belajar
Pada pendekatan pembelajaran konstruksivisme peserta didik adalah subjek
yang memiliki kemampuan untuk secara aktif mencari, mengolah,
mengkonstruksi, dan menggunakan pengetahuan. Untuk itu pengembangan
pengalaman pembelajaran harus berkenaan dengan kesempatan yang
diberikan kepada peserta didik untuk mengkonstruksi pengetahuan dalam
proses kognitifnya. Agar benar benar memahami dan dapat menerapkan
pengetahuan, peserta didik perlu didorong untuk bekerja memecahkan
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masalah, menemukan segala sesuatu untuk dirinya, dan berupaya keras
mewujudkan ide-idenya.
Ada sejumlah prinsip-prinsip yang harus diperhatikan manakala kita akan
mengembangkan pengalaman belajar yaitu,
a. Berorientasi pada tujuan
Dalam system pembelajaran tujuan merupakan komponen yang utama.
Efektivitas pengembangan pengalaman belajar ditentukan dari
keberhasilan siswa mencapai tujuan pembelajaran.
b. Aktivitas
Pengalaman belajar siswa harus dapat mendorong agar siswa beraktivitas
melakukan sesuatu. Aktivitas tidak dimaksudkan terbatas pada aktivitas
fisik, akan tetapi juga meliputi aktivitas yang bersifat psikis seperti aktivitas
mental.
c. Individualitas
Mengajar adalah usaha mengembangkan setiap individu siswa.Oleh
sebab itu pengalaman belajar dirancang untuk setiap individu siswa.
d. Integritas
Merancang pengalaman belajar siswa harus dapat mengembangkan
seluruh aspek kepribadian siswa secara terintegitas, dengan tetap
memperhatikan prinsip interaktif, Inspiratif, menyenangkan, menantang,
dan motivasi. Secara rinci pada Permendikbud No. 103 Tahun 2014
prinsip pengembangan pengalaman belajar perlu memperhatikan :
1) peserta didik difasilitasi untuk mencari tahu;
2) peserta didik belajar dari berbagai sumber belajar;
3) proses pembelajaran menggunakan pendekatan ilmiah;
4) pembelajaran berbasis kompetensi;
5) pembelajaran terpadu;
6) pembelajaran yang menekankan pada jawaban divergen yangmemiliki
kebenaran multi dimensi;
7) pembelajaran berbasis keterampilan aplikatif;
8) peningkatan keseimbangan, kesinambungan, dan keterkaitan antara
hard-skills dan soft-skills;
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9) pembelajaran yang mengutamakan pembudayaan dan pemberdayaan
peserta didik sebagai pembelajar sepanjang hayat;
10) pembelajaran yang menerapkan nilai-nilai dengan
memberketeladanan (ing ngarso sung tulodo), membangun kemauan
mauan (ingmadyo mangun karso), dan mengembangkan kreativitas
pesertadidik dalam proses pembelajaran (tut wuri handayani);
11) pembelajaran yang berlangsung di rumah, di sekolah, dan
dimasyarakat;
12) pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas pembelajaran;
13) pengakuan atas perbedaan individual dan latar belakang budaya
peserta didik;
14) dan suasana belajar menyenangkan dan menantang
4. Tahapan Pengembangan Pengalaman  Belajar
Tahapan pengembangan pembelajaran yang dikembangkan seorang guru
dilakukan berdasakan pada kedudukan KD itu berada,  dan berdasarkan itu
guru melakukan perancangan pengalaman belajar mengikuti standar proses
yang pada kurikulum 2013 berada pada Permendikbud No 65 Tahun 2013 dan
petunjuk pembelajaran Permendikbud No 103 Tahun 2014, yang dapat di bagi
dalam tahap pra Instruksional atau sering juga di istilahkan dengan langkah
pendahuluan, tahap Instruksional atau langkah kegiatan Inti dan tahap
penilaian dan tindak lanjut. Pengalaman belajar dalam operasionalnya
dirancang guru pada kegiatan Inti yang di dalam kurikulum KTSP 2006
kegiatan ini terbagi pada tiga fase yakni Eksplorasi; Elaborasi dan Konfirmasi
(EEK). Pada Kurikulum 2013 pengembangan pengalaman belajar dilakukan
menggunakan pendekatan saintifik atau pendekatan berbasis proses keilmuan
dengan langkah meliputi mengamati, menanya, mengeksperimen,
menganalisis dan mengkomunikasikan seperti terlihat pada tabel 2.
Pendekatan saintifik dapat menggunakan beberapa strategi seperti
pembelajaran kontekstual. Model pembelajaran merupakan suatu bentuk
pembelajaran yang memiliki nama, ciri, sintak, pengaturan, dan budaya
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misalnya discovery learning, project-based learning, problem-based learning,
inquiry learning.
Tabel 2. 2 Deskripsi Langkah Pembentukan Pengalaman Belajar
Langkah Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Bentuk Hasil Belajar
Mengamati (observing) mengamati dengan indra
(membaca, mendengar,
menyimak, melihat,
menonton, dan
sebagainya) dengan
atau tanpa alat
perhatian pada waktu
mengamati suatu
objek/membaca suatu
tulisan/mendengar suatu
penjelasan, catatan yang
dibuat tentang yang
diamati, kesabaran,
waktu (on task) yang
digunakan untuk
mengamati
Menanya (questioning) membuat dan
mengajukan pertanyaan,
tanya jawab, berdiskusi
tentang informasi yang
belum dipahami,
informasi tambahan
yang ingin diketahui,
atau sebagai klarifikasi.
jenis, kualitas, dan
jumlah pertanyaan yang
diajukan peserta didik
(pertanyaan faktual,
konseptual, prosedural,
dan hipotetik)
Mengumpulkan
informasi/mencoba
(experimenting)
mengeksplorasi,
mencoba, berdiskusi,
mendemonstrasikan,
meniru bentuk/gerak,
melakukan eksperimen,
membaca sumber lain
jumlah dan kualitas
sumber yang
dikaji/digunakan,
kelengkapan informasi,
validitas informasi yang
dikumpulkan, dan
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selain buku teks,
mengumpulkan data dari
nara sumber melalui
angket, wawancara, dan
memodifikasi/
menambahi/
mengembangkan
instrumen/alat yang
digunakan untuk
mengumpulkan data.
Menalar/Mengasosiasi
(associating)
mengolah informasi
yang sudah
dikumpulkan,
menganalisis data dalam
bentuk membuat
kategori, mengasosiasi
atau menghubungkan
fenomena/informasi
yang terkait dalam
rangka menemukan
suatu pola, dan
menyimpulkan
mengembangkan
interpretasi, argumentasi
dan kesimpulan
mengenai keterkaitan
informasi dari dua
fakta/konsep,
interpretasi argumentasi
dan kesimpulan
mengenai keterkaitan
lebih dari dua
fakta/konsep/teori,
menyintesis dan
argumentasi serta
kesimpulan keterkaitan
antarberbagai jenis
fakta/konsep/teori/
pendapat;
mengembangkan
interpretasi, struktur
baru, argumentasi, dan
kesimpulan yang
menunjukkan hubungan
fakta/konsep/teori dari
dua sumber atau lebih
PENGALAMAN BELAJAR DAN PEMILIHAN MATERI PEMBERLAJARAN
PEDAGOGI - C
14
yang tidak bertentangan;
mengembangkan
interpretasi, struktur
baru, argumentasi dan
kesimpulan dari
konsep/teori/pendapat
yang berbeda dari
berbagai jenis sumber
Mengomunikasikan
(communicating)
menyajikan laporan
dalam bentuk bagan,
diagram, atau grafik;
menyusun laporan
tertulis; dan menyajikan
laporan meliputi proses,
hasil, dan kesimpulan
secara lisan
menyajikan hasil kajian
(dari mengamati sampai
menalar) dalam bentuk
tulisan, grafis, media
elektronik, multi media
dan lain-lain
5. Pengembangan Pengalaman Belajar Memahami dan Penerapan
Seperti telah disinggung di atas pengalaman belajar peserta didik pada
kurikulum 2013 dibentuk melalui langkah-langkah saintifik yang diintegrasikan
di dalam model belajar yang sesuai dengan tingkat Kompetensi Dasar yang
dipelajari baik berkaitan Kompetensi pengetahuan (KD-3) dan kompetensi
keterampilan (KD-4). Pengalaman belajar Kompetensi pengetahuan dan
Kompetensi keterampilan dilakukan dengan cara menggunakan modus
pembelajaran langsung (direct instructional). Pembelajaran langsung adalah
pembelajaran yang mengembangkan pengetahuan, kemampuan berpikir dan
keterampilan menggunakan pengetahuan peserta didik melalui interaksi
langsung dengan sumber belajar yang dirancang pendidik di dalam RPP.
Dalam pembelajaran langsung peserta didik melakukan kegiatan mengamati,
menanya, mengumpulkan informasi / mencoba, menalar / mengasosiasi, dan
mengomunikasikan. Pembelajaran langsung menghasilkan pengetahuan dan
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keterampilan langsung, yang disebut dengan dampak pembelajaran
(instructional effect). Adapun Pembelajaran tidak langsung adalah
pembelajaran yang terjadi selama proses pembelajaran langsung yang
dikondisikan menghasilkan dampak pengiring (nurturant effect). Pembelajaran
tidak langsung berkenaan dengan pengembangan nilai dan sikap yang
terkandung dalam KI-1 dan KI-2.
Pengalaman pembelajaran tidak saja terjadi akibat pengaruh ekternal terhadap
peserta didik seperti guru, tetapi juga terjadi akibat dari  itu sendiri  melakukan
aktivitas belajar atau self instructionmelalui bahan bacaan, gambar atau film Ini
sejalan dengan yang  Gagne (1992 :3) yakni :
Why do we speak of instruction rather than teaching ? It is because we wish to
describe all of the events that may have direct effect on the learning of human
being, not just those set motion by individual who is a teacher. Instruction may
include events that generated by page of print, by a picture, by a television
program, or by combination of physical objects, among other things. Of course,
teacher may play an essential role in arrangement of any of these events. Or,
as already mentioned, the learners may be able to manage instructional events
themselves.
Walaupun pengalaman pembelajaran lebih banyak menekankan pada
kegiatan peserta didik, tidak berarti peran-peran guru di dalam interaksi
pembelajaran menjadi hilang. Peran guru dalam pengelolaan pembelajaran
bergeser dari guru sebagai sumber belajar menjadi fasilitator. Ini sesuai
dengan pendapat Gagne (1992 :3) yakni “ Instruction is set of event that effect
learners in such a way that learning is facilitated”. Sementara  Driscoll (1994)
memaknai pengertian pembelajaran dalam prespektif yang hampir sama
“sebagai rencana atau sementara yang disengaja dari kondisi belajar untuk
meningkatkan pencapaian tujuan yang telah ditentukan.”. Peran guru dalam
pembelajaran disamping berperan sebagai fasilitator juga guru berperan
sebagai  perencana dalam kegiatan pengalaman belajar. Baik yang berkaitan
dengan rencana kegiatan peserta didik maupun kegiatannya sendiri, dalam
upaya memberikan petunjuk pada peserta didik untuk melakukan belajar,
sehingga mampu mendeskripsikan apa yang dipelajarinya.
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Agar memudahkan perencanaan pengalaman belajar, pendidik sebagai
perancang pengalaman belajar akan menggunakan tujuan pembelajaran atau
indikator sebagai sebagai representatif dari kompetensi dasar yang diajarkan
dalam bentuk tingkatan gradasi taksonomi.DimanaTaksonomi merupakan
seperangkat  prinsip untuk mengklasifikasikan tiga domain dalam perilaku
tujuan hasil belajar yaitu kognitif;  afektif dan psikomotor. Ini sejalan dengan
apa yang diutarakan oleh Bloom (1956 : 7 ) “ Our original plans called for a
complete taxonomy in three major parts - the cognitive, the affective, and the
psychomotor domains”. Domain kognitif merupakan berpikir yang berhubungan
dengan sesuatu penomena seperti mengingat atau mengenal pengetahuan
dan manifestasi kemampuan intelektual dan kecakapan; domain afektif
berhubungan dengan minat, prilaku dan nilai; sedangkan domain psikomotor
berhubungan dengan prilaku keterampilan yang komplek atau pengembangan
keterampilan motorik di bengkel berkaitan dengan pendidikan vokasi.
Sementara  Gagne (2000:83) membedakan katagori perilaku hasil belajar
(Outcome behavior) dalam lima klasifikasi yaitu “ The domains I would
distinguish are five, and I ca’l them (1) motor Skill, (2) Verbal information, (3)
intellectual skills, (4) Cognitive Strategies, and (5) attitudes “.
Klasifikasi prilaku hasil belajar dalam keterampilan intelektual (intellectual
skills) merupakan kecakapan yang berfungsi seseorang berinteraksi dengan
lingkungannya melalui penggunaan simbol-simbol atau konsep-konsep  yang
merupakan salah satu cara utama seseorang mengingat dan berpikir tentang
dunia dimana mereka hidup. Belajar keterampilan intelektual berarti belajar
bagaimana melakukan sesuatu dari sisi intelektual (Gagne, 1992:43), dan
secara umum apa yang dipelajari tersebut diistilahkan dengan pengetahuan
prosedural atau knowing how, Tingkat keterampilan intelektual seseorang
berkembang sejalan dengan keperhatian dan kemampuan intelektual yang
dimilikinya, dan perbedaan keterampilan intelektual tersebut dapat
diklasifikasikan dari level terendah ke level  tinggi, dimana level rendah
merupakan prasyarat untuk mencapai level di atasnya. Gagne (1992 : 55)
membagi tingkat kompleksitas keterampilan Intelektual dari mulai :
Discriminations; Concrete Concepts; Rule and Defined Concepts; Higher Order
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Rules; Problem Solving. Tingkatan level tersebut digambarkan seperti pada
Gambar 2 sebagai berikut.
Gambar 2. 1 Tingkatan Keterampilan Intelektual
Strategi kognitif (Cognitive strategies) merupakan keterampilan belajar yang
mengatur belajarnya, mengingat dan berpikir yang diregulasi oleh proses
internal peserta didik. Kemampuan ini dalam istilah teori belajar modern
disebut dengan proses kontrol yakni suatu proses internal yang mana peserta
didik menyeleksi dan memodifikasi cara-caranya dalam menghadirkan
informasi, belajar dan berpikir serta memecahkan masalah. Pengaturan diri ini
dilakukan sebagai metoda yang digunakan seseorang dalam mengontrol
dirinya untuk mendapatkan inti dari permasalahan. Lebih singkatnya Gagne
(1992 : 70) menyatakan strategi kognitif merupakan keterampilan kognitif untuk
memilih dan mengarahkan proses-proses internal dalam belajar dan berpikir.
Dengan demikian strategi kognitif adalah keterampilan peserta didik
mengontrol dirinya sendiri secara internal berkaitan dengan teknik berpikir,
cara menganalisis problem dan pendekatan dalam memecahkan masalah.
Konsep dan aturan-aturan yang menunjuk pada lingkungan objek-objek dan
kejadian-kejadian seperti pernyataan-pernyataan, grafik-grafik, atau rumus
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matematis, merupakan objek keterampilan intelektual sedangkanobjek
strategi-strategi kognitif adalah proses-proses kognitif yang dimiliki siswa.
Strategi kognitif yang digunakan siswa dapat menentukan bagaimana ia
belajar, bagaimana ia memanggil kembali dan menggunakan apa yang
dipelajari, dan bagaimana ia berpikir. Berkaitan dengan itu Weinstein dan
Mayer dalam Gagne (1992 : 66 ) membagi strategi kognitif menjadi lima: (1)
strategi- strategi menghafal (rehearsal strategies), strategi-strategi elaborasi
(elaborationstrategies), strategi-strategi pengaturan (organizing strategies),
strategi-strategi pemantauan pemahaman (comprehension monitoring
strategies) atau juga disebut strategi-strategi metakognitif (metacognitive
strategies), dan strategi-strategi afektif (affective strategies).
Informasi verbal (Verbal Information ) atau  pengetahuan deklarative, adalah
kemampuan pengetahuan pembelajar untuk menyampaikan suatu fakta atau
kumpulan kejadian melalui lisan , tulisan atau gambar . Kemampuan tersebut
harus ditunjang oleh kemampuan intelektual dalam rangka menempatkan
pernyataan dengan tepat atau peserta didik harus mengetahui bagaimana
dalam membangun kalimat sederhana sehingga peserta didik dapat
menyampaikan pernyataan yang berkaitan dengan pengetahuan yang
diketahuinya dalam bentuk penyampaian lisan atau tulisan. Kemampuan yang
dipelajari yang memungkinkan peserta didik memiliki kemampuan
menyampaikan ide atau gagasan disebut informasi verbal atau knowing that or
declarative knowledge (R. Gagne, 1985 : 48).
Kemampuan hasil belajar ke empat menurut Gagne merupakan motor skills,
berbentuk motorik dimana peserta didik melakukan keterampilan gerakan
kesatuan yang terorganisir atau tersusun. Kemampuan gerakan yang
teroganisir yang diindikasikan dalam tidakan yang halus; teratur dan waktu
yang tepat merupakan refleksi keterampilan motorik tingkat tinggi ( minimal
tingkat Presisi pada taksonomi keterampilan Dave) dari peserta didik, sebagai
hasil latihan yang terus menerus dalam rentang waktu tertentu. Sehubungan
dengan itu urutan prosedur dari keterampilan motorik harus dipelajari oleh
peserta didik dan biasanya dipelajari bersamaan dengan mempelajari
keterampilan motoriknya itu sendiri. Keadaan itu diistilahkan dengan internal
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condition atau juga cara demikian oleh Fitts and Posner dalam R. Gagne
(1985:48) disebut “executive subrutine “ yakni karakter kebiasaan peserta didik
berkaitan apa yang akan dilakukan setelah melakukan.  Hal ini berlainan
dengan external condition, yakni urutan prosedur gerak keterampilan motorik
dibentuk melalui periode  latihan yang diulang-ulang dengan pemberian umpan
balik yang dilakukan oleh pengajar atau pelatih. Langkah ini akan
meningkatkan kehalusan dan ketepatan waktu dari keterampilan motorik.
Attitude (sikap) merupakan perilaku kemampuan hasil belajar berkaitan
dengan keadaan internal yang mempengaruhi  pilihan personal peserta didik.
Keadaan internal yang mempengaruhi tindakan peserta didik sangat
dipengaruhi oleh situasi spesifik dimana tindakan tersebut dilakukan dan juga
ditunjang secara bersamaan melalui pengetahuan dan aspek-aspek emosional
yang dipelajari dalam berbagai cara. Pembentukan kemampuan tindakan
peserta didik sebagai bagian dari sikap dapat dipelajari melalui  bentuk suatu
kejadian maupun peniruan dari prilaku tertentu yang diajarkan oleh pengajar,
atau melalui observasi pada model. Apabila sikap diajarkan melalui imitasi atau
model, maka hal terpenting yang perlu diperhatikan yakni peserta didik harus
respek dan kagum pada prilaku orang yang dijadikan model tersebut. Lebih
lanjut berdasarkan apa yang dipelajarinya, peserta didik dapat
mengekspresikan  bentuk tingkah laku yang tepat, sesuai dengan tujuan yang
telah dirumuskan.
Pengembangan pengalaman belajar tingkat memahami (C2) merupakan
kemampuan mengonstruksi makna dari pesan pembelajaran baik secara lisan,
tulisan maupun grafik. Sekaitan dengan itu pembentukan pengetahuan
deklaratif atau informasi verbal dapat dirancang oleh pendidik dengan cara
peserta didik belajar secara individu dan atau kelompokan untuk mempelajari
yang berkaitan dengan tata letak, bentuk, konsep dan prinsip kerja
berdasarkan gambar diagram dari suatu kompetensi dasar yang di pelajari.
Kegiatan ini dalam kontek saintifik bagaimana peserta didik menggali informasi
baik berdasarkan buku siswa maupun sumber yang lain seperti searching di
internet, observasi pada objek latih  yang selanjutnya mereka dapat saling
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bertanya di dalam kelompoknya maupun diri sendiri untuk menguatkan
informasi yang didapatnya sehingga mereka dapat menyampaikan atau
menyajikan secara verbal maupun tulisan berkaitan dengan konsep dan prinsip
kerja sebagai pengetahuan deklaratif yang telah dikonstruk peserta didik.
Pengembangan pengalaman belajar tingkat C3 yaknimenerapkan(apply);
merupakan kemampuan dalam penggunaanprosedurdalamsituasi yang
diberikanatausituasibaru. Pendidik dalam merancang pengalaman belajar
membentuk kemampuan peserta didik dalam perkembangan berfikir
penerapan dapat dilakukan dengan membentuk hasil belajar strategi kognitif
(Cognitive strategies) yang merupakan keterampilan belajar yang mengatur
belajarnya, mengingat dan berpikir yang diregulasi oleh proses internal peserta
didik. Guru sebagai perancang pengajaran harus memberikan pengalaman
belajar yang memungkinkan peserta didik dapat menerapkan pengetahuan
yang telah dimilikinya seperti konsep dan prinsip dapat diaplikasikan berkaitan
dengan pemeriksaan fungsi kerja dari sistem yang menggunakan konsep atau
prinsip kerja tersebut. Kegiatan pengalaman belajar pada tahapan ini
merupakan kelanjutan dari pengalaman belajar Memahami (C2) yang lebih
lanjut peserta melalui langkah pengumpulan data (ekperiment) melakukan
pengukuran dengan menggunakan konsep atau prinsip kerja yang telah
dimilikinya terhadap sistem yang diperiksa. Pada pengalaman belajar ini
peserta didik dapat mengembangkan berfikir skematik untuk menentukan dari
mana pemeriksaan dilakukan.
6. Pengembangan Pengalaman Belajar Menganalisis dan Evaluasi
Pengembangan pengalaman belajar tingkat C4 yakni analisis merupakan
penguraian materi ke dalam bagian-bagian dan bagaimana bagian-bagian
tersebut saling berhubungan satu sama lainnya dalam keseluruhan struktur.
Adapun pengalaman belajar mengevaluasi(C5); merupakan kemampuan
membuat keputusan berdasarkan kriteria dan standar. Pengalaman belajar
tingkat analisis dan evaluasi dapat menggunakan model pembelajaran
berbasis masalah atau pemecahan masalah, dimana pendidik dapat
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menggunakan problem sebagai pemotivasi belajar peserta didik yang lebih
lanjut membentuk peserta didik sebagai pemecah masalah. Pengalaman
belajar memecahkan masalah dapat dilakukan jika peserta didik telah memiliki
pengalaman belajar pada tingkat C2 dan C3 sebagai prerequesit yang
memungkinkan terbentuknya pengalaman belajar menganalisis dan evaluasi.
Sebagai contoh  langkah-langkah pengembangan pengalaman belajar pada
keahlian otomotif dapat dilakukan sebagai berikut:
a) Mengidentifikasi dan Merumuskan masalah
 Peserta didik memperhatikan permasalahan yang disampaikan pendidik
mengenai gangguan (fault) yang terjadi pada kendaraan (mobil) ketika
saat digunakan.
 Peserta didik melakukan observasi pada objek latih (training object)
 Peserta didik mendiskusikan dalam kelompok tentang masalah yang
terjadi pada kendaraan.
 Pendidik menstimulus dengan pertanyaan pemandu mengapa terjadi
gangguan, apa akibat jika pengemudi membiarkan gangguan tersebut
dan apa yang harur diketahui untuk dapat mengidentifikasi gangguan pada
masalah yang dibahas.
 Peserta didik melakukan penggalian informasi berkaitan dengan konsep
dan prinsip dari Kompetensi Dasar yang dipelajari dari modul yang
disiapkan pendidik
 Peserta didik melakukan pertanyaan didalam kelompok berkaitan dengan
faktor-faktor kemungkinan penyebab gangguan dan melakukan tutorial
sebaya
 Peserta didik merumuskan  kemungkinan penyebab utama gangguan
pada sistem yang ada pada kendaraan
b) Mengembangkan kemungkinan penyebab, mendiagnosa, melakukan
tindakan perbaikan berdasarkan penentuan letak gangguan, dan
melakukanpengayaan berdasarkan perkembangan teknologi
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 Pendidik memberikan pertanyaan pemandu bagaimana cara menentukan
kemungkinan penyebab yang sistimatis dan dari mana memulainya.
 Pendidik membimbing (tutorial kelompok) peserta didik dalam
mengembangkan alur atau schemata cara menentukan kemungkinan
penyebab gangguan berdasarkan aliran listrik.
 Berdasarkan penggalian informasi dan diskusi peserta didik dalam
kelompok mengembangkan alur cara menentukan kemungkinan
penyebab gangguan.
 Setiap siswa menyampaikan pedapatnya dalam kelompok tentang cara
menelusuri letak masalah beserta alasannya.
 Pendidik menanyakan langkah awal cara memeriksa dalam menentukan
letak gangguan serta memeriksa hubungan antara komponen baik secara
manual maupun alat ukur.
 Peserta didik mengobservasi pada sistem kemungkinan-kemungkinan
gangguan dan menyampaikan hasil observasi berdasarkan fakta.
 Peserta didik memeriksa secara manual dan dengan alat ukur hubungan
antar komponen serta menyampaikan hasil pemeriksaannya pada
kelompok luas berdasarkan fakta hasil pengukuran.
 Peserta didik melakukan diagnosa dengan menganalisis hasil-hasil
pemeriksaan, menyimpulkan letak gangguan dan menentukan
kemungkinan kerusakan serta solusi perbaikannya.
 Peserta didik menyampaikan simpulan letak gangguan pada kelompok
besar dan menanggapi pertanyaan berdasarkan konsep, prinsip dan hasil
pemeriksaan
 Pendidik menanyakan langkah-langkah perbaikan dan melakukan
bimbingan pada peserta didik berkaitan pelaksanaan perbaikan
komponen.
 Peserta didik melakukan pembongkaran, penggantian komponen dan
perakitan kembali sistem dengan panduan service manual.
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 Pendidik menstimulus dengan pertanyaan pemandu pada peserta didik
berkaitan dengan pengayaan materi sesuai dengan perkembangan
teknologi yang diterapkan pada sistem dewasa ini
 Peserta didik menggali informasi dari hand out yang diberikan pendidik
berkaitan dengan konstruksi dan prinsip kerja serta mengobservasi
komponen.
 Peserta didik mendiskusikan perbedaan konstruksi dan prinsip kerja
dengan tipe konvensional, mempresentasikan prinsip kerja dan kelebihan
dari teknologi baru serta kemungkinan gangguan dan cara mengatasinya.
c) Mengevaluasi hasil solusi masalah dan konfirmasi pemecahan
masalah
 Peserta didik melakukan evaluasi terhadap perakitan dan perbaikan
berdasarkan SOP dengan menguji performan sistem tanpa beban di luar
kendaraan serta mengetes dengan beban yang berbeda-beda pada
kendaraan dengan didampingi pendidik.
 Pendidik memberikan stimulus melalui pertanyaan pemandu, apa yang
peserta didik sarankan kepada user apabila sistem mengalami kerusakan
pada komponen utama.
 Peserta didik menyampaikan pandangannya berkaitan dengan kerusakan
pada komponen utama dan solusi perbaikannya sesuai SOP dan harga
keekonomisan.
 Peserta didik melakukan refleksi terhadap perbaikan sistem yang
mengalami gangguan pada kendaraan.
7. Memilih Model Perancangan Belajar Konstruksivisme
Pada Kurikulum 2013 dikembangkan 3 (tiga) model pembelajaran utama yang
diharapkan dapat membentuk perilaku saintifik, perilaku social dan perilaku
yang mengembangkan rasa keingintahuan. Ketiga model tersebut adalah:
model Pembelajaran Berbasis Masalah(Problem Based Learning), model
Pembelajaran Berbasis Projek (Project Based Learning) dan model
Pembelajaran Melalui Penyingkapan/Penemuan(Discovery/Inquiry Learning).
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Tidak semua model pembelajaran tepat digunakan untuk semua KD/materi
pembelajaran. Model pembelajaran tertentu hanya tepat digunakan untuk
materi pembelajaran tertentu pula. Demikian sebaliknya mungkin materi
pembelajaran tertentu akan dapat berhasil maksimal menggunakan model
pembelajaran tertentu. Untuk itu guru harus menganalisis rumusan pernyataan
setiap KD, apakah cenderung pada pembelajaran penyingkapan
(Discovery/Inquiry Learning) atau pada pembelajaran hasil karya (Problem
Based Learning dan Project Based Learning). Di bawah ini diberikan rambu-
rambu cara memilih model pembelajaran dari Kompetensi Dasar yang akan
diajarkan.
Rambu-rambu penentuan model penyingkapan/penemuan:
a. Pernyataan KD-3 dan KD-4 mengarah ke pencarian atau penemuan;
b. Pernyataan KD-3 lebih menitikberatkan pada pemahaman pengetahuan
faktual, konseptual, dan procedural; dan
c. Pernyataan KD-4 pada taksonomi mengolah dan menalar.
Rambu-rambu penemuan model hasil karya(Problem Based Learning dan
Project Based Learning):
a. Pernyataan KD-3 dan KD-4 mengarah pada hasil karya berbentuk jasa
atau produk;
b. Pernyataan KD-3 pada bentuk pengetahuan metakognitif;
c. Pernyataan KD-4 pada taksonomi menyaji dan mencipta, dan
d. Pernyataan KD-3 dan KD-4 yang memerlukan persyaratan penguasaan
pengetahuan konseptual dan prosedural.
Setiap model pembelajaran memiliki urutan langkah kerja(syntax) yang dapat
diuraikan sebagai berikut.
a. Model Pembelajaran Penyingkapan (Penemuan dan pencarian /
penelitian)
Model Discovery Learning adalah memahami konsep, arti, dan hubungan,
melalui proses intuitif untuk akhirnya sampai kepada suatu kesimpulan
(Budiningsih, 2005:43). Discovery terjadi bila individu terlibat, terutama
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dalam penggunaan proses mentalnya untuk menemukan beberapa
konsep dan prinsip.
Discovery dilakukan melalui observasi, klasifikasi, pengukuran, prediksi,
penentuan dan inferi. Proses tersebut disebut cognitive process
sedangkan discovery itu sendiri adalah the mental process of assimilating
concepts and principles in the mind (Robert B. Sunddalam Malik,
2001:219).
1) Sintaksis model Discovery Learning
a) Pemberian rangsangan(Stimulation);
b) Pernyataan/Identifikasi masalah(Problem Statement);
c) Pengumpulan data (Data Collection);
d) Pembuktian (Verification), dan
e) Menarik simpulan/generalisasi (Generalization).
2) Sintaksis model Inquiry Learning Terbimbing
Model pembelajaran yang dirancang membawa peserta didik dalam
proses penelitian melalui penyelidikan dan penjelasan dalam setting
waktu yang singkat (Joice&Wells, 2003).
Merupakan kegiatan pembelajaran yang melibatkan secara maksimal
seluruh kemampuan siswa untuk mencari dan menyelidiki sesuatu
secara sistematis kritis dan logis sehingga mereka dapat merumuskan
sendiri temuannya.
Sintaksis/tahap model inkuiri terbimbing meliputi:
a) Orientasi masalah;
b) Pengumpulan data dan verifikasi;
c) Pengumpulan data melalui eksperimen;
d) Pengorganisasian dan formulasi eksplanasi, dan
e) Analisis proses inkuiri.
b. Model Pembelajaran Hasil Karya Problem Based Learning (PBL)
Model tersebut merupakan pembelajaran yang menggunakan berbagai
kemampuan berpikir dari peserta didik secara individu maupun kelompok
PENGALAMAN BELAJAR DAN PEMILIHAN MATERI PEMBERLAJARAN
PEDAGOGI - C
26
serta lingkungan nyata untuk mengatasi permasalahan sehingga
bermakna, relevan dan kontekstual (Tan Onn Seng, 2000).
Tujuan PBL adalah untuk meningkatkan kemampuan dalam menerapkan
konsep-konsep pada permasalahan baru/nyata, pengintegrasian konsep
High Order Thinking Skills (HOTS), keinginan dalam belajar, mengarahkan
belajar diri sendiri dan keterampilan (Norman and Schmidt).
1) Sintaksis model Problem Based Learning dari Bransford and Stein
(dalam Jamie Kirkley, 2003:3) terdiri atas:
a) Mengidentifikasi masalah;
b) Menetapkan masalah melalui berpikir tentang masalah dan
menseleksi informasi-informasi yang relevan;
c) Mengembangkan solusi melalui pengidentifikasi alternatif-
alternatif, tukar-pikiran dan mengecek perbedaan pandang;
d) Melakukan tindakan strategis, dan
e) Melihat ulang dan mengevaluasi pengaruh-pengaruh dari solusi
yang dilakukan.
2) Sintaksis model Problem Solving Learning JenisTrouble Shooting
(David H. Jonassen, 2011:93) terdiri atas:
a) Merumuskan uraian masalah;
b) Mengembangkan kemungkinan penyebab;
c) Mengetes penyebab atau proses diagnosis, dan
d) Mengevaluasi.
c. Model pembelajaranProject Based Learning (PjBL).
Pembelajaran otentik menggunakan proyek nyata dalam kehidupan yang
didasarkan pada motivasi yang tinggi, pertanyaan yang menantang, tugas-
tugas atau permasalahan untuk membentuk penguasaan kompetensi
yang dilakukan secara kerjasama dalam upaya memecahkan masalah
(Barel, 2000 and Baron 2011).
Tujuan PjBL adalah meningkatkan motivasi belajar, team work,
keterampilan kolaborasi dalam pencapaian kemampuan akademik level
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tinggi/taksonomi tingkat kreativitas yang dibutuhkan pada abad 21 (Cole
&Wasburn Moses, 2010).
Sintaksis/tahapan model pembelajaranProject Based Learning, meliputi:
1) Penentuan pertanyaan mendasar(Start with the Essential Question);
2) Mendesain perencanaan proyek;
3) Menyusunjadwal(Create a Schedule);
4) Memonitor peserta didik dan kemajuan projek (Monitor the Students
and the Progress of the Project);
5) Menguji hasil(Assess the Outcome), dan
6) Mengevaluasi pengalaman (Evaluate the Experience).
8. Pembuatan Model Perancangan Pengalaman Belajar
Untuk memudahkan langkah pemaduan/pensinkronan pendekatan dengan
model pembelajaran yang dipilih atas dasar hasil analisis, dapat menggunakan
matrik perancah sebagai pertolongan sebelum dituliskan menjadi kegiatan inti
pada RPP. Pemaduan atau pensinkronan antara langkah-langkah pendekatan
saintifik dan sintaksis (langkah kerja) model pembelajaran dilakukan sebagai
berikut.
1. Pilih pasangan KD-KD dari mata pelajaran yang diampu sesuai dengan
silabus.
2. Rumuskan IPK dari KD3 dan dari KD4 sesuai dengan dimensi proses atau
level pengetahuan dan dimensi kategori pengetahuan dan keterampilan
yang terkandung di masing-masing KD. Setiap KD minimal memiliki 2
(dua) indikator.
3. Petakan pemilihan model pembelajaran sesuai KD dengan
mempertimbangkan rambu-rambu pemilihan model pembelajaran.
4. Pilih model pembelajaran sesuai KD dengan mempertimbangkan rambu-
rambu pemilihan model pembelajaran.
Contoh :
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Matrik Perancah Pemaduan Sintaksis Model Pembelajaran Problem
Based Learning dan Pendekatan Saintifik pada Mapel Kelistrikan Alat
Berat
KI 3. Memahami, menerapkan, menganalisi, dan mengevaluasi pengetahuan
faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif dalam ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian dalam bidang kerja yang spesifik untuk memecahkan masalah.
KI 4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan
ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, dan mampu melaksanakan tugas spesifik
dibawah pengawasan langsung
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A. Aktivitas Pembelajaran
Guna mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan, maka aktivitas yang
harus Anda kerjakan adalah sebagai berikut.
Aktivitas 1 :Konsep Pembalajaran konstruktivisme.
Untuk merancang pengalaman belajar berdasarkan tuntutan kurikulum 13 atau
yang diistilahkan dengan kurnas, sebaiknya  Anda perlu memahami terlebih
dahulu tentang pendekatan pembelajarankonstruktivisme.
Lembar Kerja (LK) 1
Masih ingatkah anda pada filisofi yang mendasari pembelajaran konstruktivisme.
Jelaskan pendapat anda.
Jawaban .............................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
Aktivitas 2 : Pertimbangan dalam mengembangkan pengalaman belajar.
Aktivitas peserta didik dengan lingkungan yang dibutuhkan untuk mencapai tujuan
pembelajaran tentang apa yang akan dan telah diinteraksikan dalam proses
pembelajaran kita kenal dengan pengalaman belajar.
Lembar Kerja (LK) 2
Kemukakanlah  pertimbangan-pertimbangan apa yang harus anda lakukan
sebagai pendidik, di dalam menentukan pengalaman belajar sesuai dengan
Kompetensi dasar dari mata pelajaran yang diampu berdasarkan pendekatan
konstruktivisme.
Jawaban...................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
.................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
...............................................................................................................................
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Aktvitas 3: Prinsip-prinsip Pengalaman Belajar.
Pada pendekatan konstruktivisme, pengembangan pengalaman belajar harus
berkenaan dengan kesempatan yang diberikan  kepada peserta didik untuk
mengkonstruksikan pengetahuannya dalam proses kognitifnya.Untul itu agar
peserta didik memahami dan dapat menerapkan pengetahuannya maka pendidik
perlu mendorong peserta didik untuk belajar memecahkan masalah, menemukan
segala sesuatu untuk dirinya dan berupaya   keras untuk mewujudkan ide-idenya.
Lembar Kerja (LK) 3
Berkaitan dengan hal di atas, diskusikanlah dari kasus  hasil observasi pada
supervisi akademik oleh guru yang ditugaskan oleh kepala sekolah, dari hasil
supervisi ditemukan guru memberikan pengalaman belajar untuk pembentukan
pengalaman belajar memahami dengan cara menjelaskan prinsip kerja dari wiring
diagram suatu proses,setelah itu guru melakukan tanya jawab. Dari kasus tersebut
apakah guru yang mengajar telah menggunakan prinsip pembentukan
pengalaman belajar konstruktivisme sesuai tuntutan kurikulum SMK 2013, apa
yang seharusnya anda sarankan kepada guru yang mengajar tersebut.
Jawaban...................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
.................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
...............................................................................................................................
Aktivitas Pembelajaran 4 : Tahapan Pengembangan Pengalaman Belajar.
Perancangan pengalaman belajar dibuat harus mengikuti standar proses
(Permendikbud No. 65 Tahun 2013) dan Petunjuk Pembelajaran Permendikbud
No. 103 Tahun 2014. Pada Kurikulum 13 pengembangan pengalaman belajar
dilakukan dengan menggunakan pendekatan saintifik atau pendekatan berbasis
keilmuan dengan langkah meliputi mengamati, menanya, mengekperimen,
menganalisis dan mengkomunikasikan.
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Lembar Kerja (LK) 4
Berikut ini anda diminta untuk mencermati deskripsi tentang langkah- langkah
pembentukan pengalaman belajar, selanjutnya berdasarkan informasi di atas,
diskusikan tahapan pengembangan pengalaman belajar dan langkah- langkahnya
menurut tuntutan kurikulum 2013.
Jawaban...................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
............................................................................................................................. ....
............................................................................................................................. ....
............................................................................................................................. ..
Aktivitas Pembelajaran 5 :Pengembangan Pengalaman Belajar Memahami
(C2) dan Penerapan (C3).
Pengalaman belajar untuk kompetensi pengetahuan dan keterampilan dilakukan
dengan cara menggunakan modus pembelajaran langsung.Untuk memudahkan
perencananaan pengalaman belajar, pendidik akan menggunakan tujuan
pembelajaran atau indikator pencapaian kompetensi sebagai representatif dari
kompetensi dasar yang diajarkan dalam tingkatan gradasi taksonomi. Galilah
informasi yang berkaitan dengan materi tersebut.
Lembar Kerja (LK) 5
Selanjutnya anda diminta untuk mengembangkan pengalaman belajar
pembentukan perkembangan berpikir C2 danC3 peserta didik dari mata pelajaran
yang  anda ampu dengan menggunakan pendekatan saintifik.
Jawaban........................................................................................................ ..........
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
............................................................................................................
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Aktivitas Pembelajaran 6 : Pengembangan Pengalaman Belajar Menganalisis
(C4) dan Evaluasi (C5).
Perancangan Pengalaman belajar tingkat analisis dan evaluasi dapat
menggunakan model pembelajaran berbasis maslah. Galilah informasi yang
berkaitan dengan materi tersebut diatas.
Lembar Kerja (LK) 6
Selanjutnya anda diminta untuk mencermati contoh perancangan pengalaman
belajar melalui model pemecahan masalah, dan berikan pendapat tentang
perkembangan berpikir apayang dapat dibentuk melalui model belajar tersebut.
Jawaban...................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
.................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....
...............................................................................................................................
Aktivitas Pembelajaran 7 : Memilih Model Perancangan Pengalaman Belajar
Konstruksivisme.
Terdapat 3 model pembelajaran yang diharapakan dapat membentuk perilaku
saintifik, sosial, dan perilaku yang dapat mengembangkan rasa keingintahuan.
Model pembelajaran tersebut adalah model pembelajaran berbasis masalah,
model pembelajaran berbasis project, dan model pembelajaran peyingkapan /
penemuan. Penentuan setiap model harus berdasarkan rambu-rambu yang telah
ditetapkan.
Lembar Kerja (LK) 7
Selanjutnya tentukan model pembelajaran dari KD mata pelajaran yang anda
ampu dengan menggunakan tabel di bawah ini.Terapkanlahberdasarkan kriteria
pemilihan model.
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Penentuan Model Pembelajaran Mata Pelajaran
No. Kompetensi Dasar Model Pembelajaran Keterangan
Aktivitas Pembelajaran 8:Pembuatan Model Perancangan Pengalaman
Belajar.
Untuk memudahkan pembuatan model perancangan pengalaman belajar,  anda
perlu memahami tentang langkah pensinkronan pendekatan dengan model
pembelajaran yang dipilih berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan matrik
perancah sebagai pertolongan sebelum dituliskan pada kegiatan inti pada rencana
pelaksanaan pembelajaran. Galilah informasi materi tersebut.
Lembar Kerja (LK) 8
Selanjutnya buatlah matrik pemandu model pembelajaran dengan pendekatan
saintifik dari pasangan KD 3 dan KD 4  pada mata pelajaran yang anda ampu.
Jawaban...................................................................................................................
.................................................................................................................... .............
............................................................................................................................. ....
.................................................................................................................. ...............
............................................................................................................................. ..
PENGALAMAN BELAJAR DAN PEMILIHAN MATERI PEMBERLAJARAN
PEDAGOGI - C
50
B. Latihan
Petunjuk; jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepat.
1. Aliran filsafat pengetahuan yang menekankan bahwa pengetahuan
merupakan hasil bentukan dari konstruksi kita sendiri disebut ....................
2. Pendekatan belajar konstruktivisme adalah..................................
3. Aktivitas peserta didik dengan lingkungan yang dibutuhkan untuk mencapai
tujuan pembelajaran tentang apa yang akan dan telah diinteraksikan dalam
pembelajaran disebut..................................
4. Pengembangan pengalaman belajar ditentukan berdasarkan kesesuaian
dengan jenis materi pembelajaran maksudnya ....................
5. Pengembangan pengalaman belajar disusun berdasarkan prinsip aktivitas
dan individualitas artinya ..................................................
6. Prinsip-prinsip pengembangan pengalaman belajar menurut permendiknas
no. 103 tahun 2014 adalah ...........................................
7. Menurut kurikulum nasional merancang pengalaman belajar menggunakan
pendekatan saintifik dengan langkah mengamati, menanya, mencoba,
menganalisis, dan mengkomunikasikan. Deskripsikanlah langkah
pembentukan pengalaman belajar untuk langkah menanya. .........................
8. Empat prinsip yang harus diperhatikan dalam mengembangkan pengalaman
belajar adalah ................
9. Pengalaman belajar menurut taksonomi Bloom menggunakan modus
pembelajaran langsung. Jelaskanlah.
10. Pengembangan pengalaman belajar untuk level memahami adalah ..............
11. Pengembangan pengalaman belajar untuk level menerapkan adalah ............
12. Pengembangan pengalaman belajar untuk level menganalisis adalah ...........
13. Pengembangan pengalaman belajar untuk level mengevaluasi adalah ..........
14. Pengalaman belajar harus sesuai dengan karakteristik siswa dimana kondisi
dan karakteristik siswa harus memperhatikan .................
15. Upaya guru dalam memberikan kesempatan kepada siswa untuk
merefleksikan pengalaman belajar yang telah dialami yang paling optimal
adalah dengan cara ........
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C. Rangkuman
1. Konstruktivisme merupakan salah satu aliran filsafat pengetahuan yang
menekankan bahwa pengetahuan kita merupakan hasil bentukan(konstruksi)
kita sendiri.
2. Pembelajaran konstruktivisme adalah pembelajaran yang menjadikan
seseorang secara  aktif membangun pengetahuan dan pemahaman dengan
mensintesiskan pengetahuan yang telah dimilikinya menjadi pengetahuan
baru.
3. Pengetahuan merujuk pada pengalaman sesorang akan dunia, tetapi bukan
dunia itu sendiri. Tanpa pengalaman seseorang tidak dapat membentuk
pengetahuan. Pengalaman tidak hanya diartikan sebagai pengalaman fisik,
tetapi juga pengalaman kognitif mental.
4. Pengalaman belajar merupakan aktifitas peserta didik dengan lingkungannya
yang dibutuhkan untuk mencapai tujuan.
5. Pengalaman belajar ditentukan berdasarkan pertimbangan–pertimbangan
yang meliputi kesesuaian dengan tujuan dari kompetensi dasar, jenis bahan /
materi pembelajaran, ketersedian sumber belajar, karakteristik siswa dan
model pembelajaran.
6. Pengembangan pengalaman belajar berdasarkan pada prinsip- prinsip yaitu
berorintasi pada tujuan, aktivitas, individualitas dan integritas.
7. Tahapan pengembangan pengalaman belajar menurut Permendiknas No. 103
tahun 2014 dibagi menjadi tiga tahap yaitu pra instruksional (pendahuluan),
tahap instruksional (inti) dan tahap tindak lanjut, sedangkan pengalaman
belajar dirancang guru terletak pada kegiatan instruksional atau kegiatan inti.
8. Langkah-langkah pendekatan saintifik meliputi kegiatan mengamati, menanya,
mencoba / mengeksperimen, menganalisis, dan mengkomunikasikan.
9. Dalam mengimplementasikan pendekatan saintifik dapat menggunakan
beberapa strategi seperti pendekatan kontektual diantaranya discovery
learning, project based learning, problem based learning dan inquary learning.
10. Pengembangan pengalaman belajar memahami ( C2 ) dan menerapan (C3 )
menggunakan modus pembelajaran langsung ( direct instructional ) dan
pembelajaran tidak langsung ( indirect instructionnal ). Pendekatan langsung
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diartikan pembelajaran yang mengembangkan pengetahuan perserta didik
melalui interaksi langsung dengan sumber belajar yang dirancang dalam RPP.
Sedangkan pembelajaran tak langsung artinya pembelajarn yang terjadi
selama proses pembelajaran langsung yang dikondisikan  menghasilkan
dampak pengiring.
11. Pengembangan pengalaman belajar tingkat pemahaman merupakan
kemampuan mengkontruksi makna dari pesan pembelajaran baik secara lisan,
tulisan maupun grafik. Sedangkan pengembangan pengalaman belajar
penerapan merupakan kemampuan dalam penggunaan prosedur dalam
situasi yang diberikan atau situasi baru.
12. Pengembangan Pengalaman Belajar ranah ‘Menganalisis’ dan ‘Evaluasi’
a. Pengembangan pengalaman belajar ranah ‘Menganalisis’ Pengembangan
pengalaman belajar tingkat C4 yakni analisis merupakan penguraian
materi ke dalam bagian-bagian dan bagaimana bagian-bagian tersebut
saling berhubungan satu sama lainnya dalam keseluruhan struktur.
b. Pengembangan Pengalaman Belajar Ranah Evaluasi Pengalaman belajar
mengevaluasi (C5); merupakan kemampuan membuat keputusan
berdasarkan kriteria dan standar.
13. Memilih Model Perancangan Belajar Konstruksivisme
Penentuan model perancangan pengalaman belajar konstruktivisme harus
mengikuti kriteria karena masing-masing model pembelajaran memiliki urutan
langkah kerja (syntax) tersendiri.
14. Pembuatan model perancangan belajar
Untuk memudahkan pembuatan model perancangan belajar dapat
menggunakan langkah pemaduan/pensinkronan pendekatan dengan model
pembelajaran yang dipilih atas dasar hasil analisis, dapat menggunakan matrik
perancah sebagai pertolongan sebelum dituliskan menjadi kegiatan inti pada
RPP.
D. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Tuliskan umpan balik Anda dengan mencermati aspek- aspek yang terdapat dalam
format di bawah ini.
Nama :
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Topik Pembelajaran:
Nama Diklat :
Tanggal Pelaksanaan:
No. Aspek Deskripsi
1
Yang telah dipahami dari
materi ini.
2 Yang belum dipahami darimateri ini.
3 Manfaat materi ini terhadaptugas di sekolah.
4
Apa rencana yang saudara
akan lakukan untuk
menerapkan materi ini
5
Aspek menarik apa yang
saudara temukan dari
materi ini
Mengacu pada hasil umpan balik di atas, sebagai tindak lanjut dari pembelajaran
materi ini. Anda diharapkan melaksanankan kegiatan pada point latihan.
KEGIATAN BELAJAR 2 : PEMILIHAN MATERI PEMBELAJARAN
A. Tujuan Pembelajaran
Melalui penggalian informasi, diskusi dan latihan yang dirancang pada modul ini
peserta dapat:
1. Mengklasifikasi berbagai bentuk dimensi pengetahuan sesuai informasi pada
modul secara tepat dan teliti
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2. Menentukan dimensi pengetahuan dari KD-3 pada silabus mata pelajaran yang
di ampu sesuai kaidah taksonomi secara tepat dan teliti
3. Memilih materi pembelajaran. sesuai kaidah taksonomi secara tepat dan teliti
B. Indikator Pencapaian Kompetensi
1. Menjelaskan pembagian materi menurut Schulman
2. menjelaskan berbagai bentuk dimensi pengetahuan.
3. Menentukan bentuk pengetahuan dari rumusan KD-3
4. Menganalisis hubungan KD-3 dengan bentuk pengetahuan dan kategori
tingkatan berfikir
5. Menjelaskan prinsip-prinsip dalam memilih materi pembelajaran
C. Uraian Materi
Pengembangan kurikulum SMK yang digunakan tahun 2006 maupun Kurikulum
2013 menggunakan pendekatan kompetensi, dimana kompetensi  menurut
Whiddett dan Sarah Hollyforde (1999:5) “ An ability based on work tasks or job
outputs tends to be referred to as a competence”. Merujuk pada pengertian
tersebut kurikulum SMK berisikan rumusan-rumusan kemampuan atau
Kompetensi Dasar baik pengetahuan, keterampilan maupun sikap yang harus
dikuasai peserta didik. Perumusan Kompetensi Dasar pada kurikulum 2013
menggunakan tingkatan gradasi sesuai tuntutan Kompetensi Inti (Ki), dari rentang
memahami (C2) hingga evaluasi (C5) sebagai bentuk cognitive process
dimension. Untuk mencapai kemampuan tersebut diperlukan pengalaman belajar-
pengalaman belajar yang memungkinkan perkembangan berfikir dan
perkembangan keterampilan  sesuai dengan tuntutan rumusan Kompetensi
Dasar. Hal lain pada rumusan Kompetensi Dasar juga berisi bentuk pengetahuan,
yang terbagi menjadi dua jenis seperti menurut Shulman,1987 pada A Taxonomy
for Learning (Anderson,2001:13) “Content knowledge and paedagogical content
knowledge” yakni substansi mata pelajaran (content knowledge) seperti  deret
ukur pada matematika, hukum archimides pada fisika dan bentuk pengetahuan
itu sendiri yang diistilahkan knowledge dimension. Bentuk pengetahuan terdiri dari
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tingkatan isi materi dari bentuk pengetahuan fakta, konsep, prosedural dan
metakognitif. Untuk itu pendidik sebagai pengembang pengalaman pembelajaran
tidak saja dia mampu merancang pengalaman belajar berdasarkan
perkembangan berfikir peserta didik (Cognitive process dimenssion), tetapi lebih
jauh juga dapat menentukan bentuk pengetahuan (knowledge dimension) yang
bagaimana yang perlu peserta didik capai sesuai tuntutan Kompetensi Dasar atau
Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) yang telah dirumuskan.
1. Bentuk Materi (Knowledge Dimension)
Terdapat pemilihan bentuk materi pada taksonomi Bloom yang diperbaiki
Anderson menjadi empat (4) tipe dan dapat membantu anda sebagai guru
membedakan bentuk-bentuk pengetahuan apa yang harus diajarkan. Adapun
bentuk pengetahuan tersebut terdiri dari bentuk pengetahuan faktual;
konseptual; prosedural dan metakognitif.
a. Bentuk pengetahuan Faktual
yakni pengetahuan terminologi atau pengetahuan detail yang spesifik dan
elemen.Contoh fakta bisa berupa kejadian atau peristiwa yang dapat
dilihat, didengar, dibaca, atau diraba. Seperti Engine mobil hidup, lampu
menyala, rem yang pakem/blong. Contoh lain: simbul musik, Arsip dan
dokumen.
b. Bentuk pengetahuan Konseptual
merupakan pengetahuan yang lebih kompleks yang merupakan hubungan
dari sejumlah elemen sebagai sistem yang memungkinkan bekerja saling
berhubungan berbentuk klasifikasi, kategori, prinsip dan generalisasi serta
teori. Contohnya fungsi kunci kontak pada Engine mobil, prinsip kerja
starter, prinsip kerja lampu, prinsip kerja rem. Contoh lain: Pengertian Arsip
dan dokumen,  teori evolusi serta strutur DPR.
c. Bentuk pengetahuan Prosedural
merupakanpengetahuan bagaimana melakukan sesuatu, metoda
pencarian dan termasuk pengetahuan keterampilan, algoritma (urutan
langkah-langkah logis pada penyelesaian masalah yang disusun secara
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sistematis), teknik, dan metoda seperti langkah-langkah membongkar
engine, langkah-langkah mengganti lampu, langkah-langkah mengganti
sepatu rem. Contoh lain: Langkah-langkah menyusun arsip sistem
alphabet dan geografik, teknik interviu.
d. Bentuk pengetahuan Metakognitif
yaitu pengetahuan tentang kognisi (pengetahuan tentang mental proses
yang berhubungan dengan mengetahui dan memahami) yang merupakan
tindakan atas dasar suatu pemahaman meliputi kesadaran dan
pengendalian berpikir, serta penetapan keputusan tentang sesuatu.
Sebagai contoh menentukan kerusakan pada engine, Merancang instalasi
kelistrikan lampu, menentukan penyebab kegagalan panen. Contoh lain:
Apa yang terjadi jika penyimpanan arsip tidak tepat, menilai kelemahan
dan kekuatan cerpen.
2. Hubungan bentuk pengetahuan dengan Dimensi Proses Kognitif
Perencanaan pembelajaran merupakan salah satu tugas yang harus dilakukan
oleh seorang guru dalam melaksanakan tugas profesinya. Untuk melakukan
itu guru terlebih dahulu harus menganalisis Kompetensi Dasar yang akan
diajarkan, yakni berkaitan dengan kedudukan pernyataan KD-3 berada pada
tahapan gradasi mana, demikian pula berkaitan dengan KD-4 apakah
pernyataannya dominan berbentuk keterampilan abstrak atau dominan
keterampilan konkrit. Pemahaman guru terhadap hal tersebut akan
memudahkan guru dalam mengembangkan indikator pencapaian kompetensi
dan lebih lanjut mengembangkan tujuan pembelajaran.
Perumusan tujuan sangat tergantung pada tingkat gradasi yang digunakan
pada penentuan indikator (kata kerja operasional) oleh guru terhadap tuntutan
dari pernyataan Kompetensi Dasar yang akan diajarkan. Ini selanjutnya
memiliki hubungan antara bentuk pengetahuan dengan dimensi proses kognitif
(C-1 s.d C-6). Ini sejalan dengan yang diutarakan oleh Anderson pada A
Revision of Bloom’s Taxonomy of Education Objective (2001:107) “For
objective that involve remember, understanding, and apply, there generally is
a direct correspondence between process catagory and type of knowledge”.
Peserta didik yang dapat menyebutkan sesuatu maka dia akan mengingat (C-
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1) bentuk pengetahuan fakta. Lebih jelasnya hubungan tersebut diuraikan pada
tabel 3.1.
Tabel 3. 1 Hubungan Bentuk Pengetahuan dengan Dimensi Proses Kognitif
No Perkembangan
Berfikir taksonomi
Bloom Rivised
Anderson (Cognitive
Process Dimension)
Bentuk Pengetahuan
(Knowledge Dimension)
Keterangan
1 Mengingat (C1) Pengetahuan Faktual Lower Order
Thinking (LOT)2 Menginterprestasi
prinsip (Memahami/C2)
Pengetahuan Konseptual
3 Menerapkan (C3) Pengetahuan prosedural
4 Menganalisis (C4);
Mengevaluasi (C5) dan
Mengkreasi(C6)
Pengetahuan Metakognitif Higher Order
Thinking (HOT’s)
3. Memilih Materi Pembelajaran (content knowledge)
Materi pembelajaran harus dipilih dengan tepat sebelum berlangsungnya
proses pembelajaran agar ruang lingkup,urutan dan kedalaman materi
pelajaran sesuai dengan kompetensi /kemampuan yang diharapkan muncul
dari peserta didik.
a. Menentukan Ruang Lingkup (scope) Materi Pembelajaran
Menentukan ruang lingkup materi pembelajaran perlu dilakukan oleh
pengajar agar materi pembelajaran yang disampaikan tidak terlalu banyak
atau terlalu sedikit,namun memadai dan tepat sesuai dengan kompetensi
dasar yang ingin dicapai. Prinsip-prinsip menentukan ruang lingkup materi
pembelajaran diawali dengan menentukan jenis materi pembelajaran yaitu
kognitif, afektif atau psikomotorik. Maksudnya agar jenis materi
pembelajaran itu sesusai dengan strategi dan  media pembelajaran yang
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digunakan. Prinsip berikutnya menentukan keluasan materi pembelajaran
yaitu banyaknya materi pembelajaran yang dimasukan ke dalam suatu
materi pembelajaran.Selain keluasannya juga diperhatikan kedalaman
ruang lingkup materi pembelajaran yang menunjukan konsep-konsep
secara detail yang terkandung di dalam materi itu yang harus dipelajari
atau dikuasai oleh peserta didik. Prinsip ketiga adalah kecukupan
(adequansi) materi pembelajaran yang memadai dan akan sangat
membantu mencapai penguasaan kompetensi dasar yang telah
ditentukan.
b. Menentukan Urutan Materi Pembelajaran
Penentuan urutan materi pembelajaran (squence) diperlukan untuk
menentukan urutan dalam mengajarkannya. Apalagi jika ada materi
pelajaran yang bersifat prasyarat (prequisite) yaitu materi pembelajaran
harus berurutan dan bertahap atau meningkat. Prinsip-prinsip yang perlu
diperhatikan dalam memilih materi pembelajaran yaitu :
1. Prinsip relevansi atau keterikatan maksudnya pelajran berkaitan
dengan pencapaian kompetensi peserta didik.
2. Prinsip konsistensi atau ajeg, maksudnya materi pembelajaran yang
harus dikuasai peserta didik.
3. Prinsip kecukupan atau memadai, maksudnya materi pembelajaran
yang memadai untuk membantu peserta didik menguasai kompetensi
yang diajarkan, tidak terlalu sedikit, atau tidak terlalu banyak dan tidak
terlalu luas / mendalam atau sempit /dangkal.
Pemilihan materi pelajaran juga hendaknya dilakukan secara bertahap dan
meningkat yaitu:
1. Dari materi pembelajaran yang sederhana meningkat pada yang rumit
atau sulit (komplek).
2. Dari materi pembelajaran yang menggunakan tingkat berpikir rendah
meningkat pada penggunaan kemampuan berpikir tingkat tinggi.
3. Dari materi pembelajaran yang konkrit meningkat menuju ke yang
abstrak.
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4. Dari materi pembelajaran yang umum meningkat ke yang khusus yang
memerlukan analisis yang mendalam.
5. Menggunakan berpikir induktif (mulai dari mencari fakta dan diambil
kesimpulannya) dan deduktif (mulai dengan rumusan konsep kemudian
diuji berdasarkan fakta yang dapat diamati).
6. Materi  pembelajaran yang dipelajari berdasarkan pada kehidupan
sehari-hari sehingga akan bermakna bagi peserta didik (meaningful).
Berdasarkan prinsip di atas, maka pemilihan materi pembelajaran
dilakukan dengan langkah-langkah:
1. Mengidentifikasi Kompetensi (Tujuan)
Mengidentifikasi aspek, aspek yang terdapat dalam standar kompetensi
dan kompetensi dasar yang menjadi acuan atau rujukan pemilihan
materi pembelajaran yang harus dipelajari atau dikuasai peserta didik.
Aspek-aspek itu perlu ditentukan karena standar kompetensi dan
kompetensi dasar memerlukan jenis materi yang berbeda-beda utuk
membantu pencapiannya dalam kegiatan pembelajaran. Standar
kompetensi dan kompetensi dasar yang harus dipelajari peserta didik
melputi domain, kognitif, psikomotorik dan afektif.
2. Mengidentifikasi  Jenis- jenis Materi Pembelajaran
Jenis materi pembelajaran perlu diidentifikasi karena memerlukan
strategi, media, dan sistem evaluasi pembelajaran yang berbeda-beda.
Jennis materi pembelajaran dapat dibedakan menjadi kognitif, afektif
dan psikomotorik.
3. Memilih Sumber Materi Pembelajaran
Materi pembelajaran dapat ditemukan dari berbagai sumber seperti
buku teks, buku paket, media cetak dan sebagainya. Pada era teknologi
digital seperti sekarang ini, materi pembelajaran terdapat pula pada
halaman-halaman web, pada portal-portal pendidikan. Jaringan internet
sangat dibutuhkan oleh semua orang, khususnya tenaga pendidik.
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D. Aktivitas Pembelajaran
Guna mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan, maka aktivitas yang
harus Anda kerjakan adalah sebagai berikut.
Aktivitas Pembelajaran 1 : Bentuk Materi (knowledge Dimension)
Pemilihan bentuk materi menurut Anderson dibagi menjadi empat bentuk
pengetahuan yaitu faktual, konseptual, prosedural dan meta kognitif. Cermatilah
materi tersebut, selanjutnya kerjakan lembar kerja di bawah ini.
Lembar Kerja 1 : KD – 3 Menilai ulang hasil perbaikan komputer
Berdasarkan pernyataan KD  tersebut, anda sebagai pengampu mata pelajaran
tersebut harus menentukan bentuk pengetahuan yang harus diajarkan. Bentuk
pengetahuan yang tepat dari pernyataan KD di atas adalah .................................
............................................................................................................................. ....
.................................................................................................................................
Aktivitas Pembelajaran 2: Hubungan Bentuk Pengetahuan dengan Dimensi
Proses Kognitif
Dalam melaksanakan tugasnya, guru harus menganalisis kompetensi dasar yang
akan diajarkan yakni berkaitan dengan kedudukan persyartan KD-3  berada pada
tahapan gradasi mana, begitu pula dengan KD 4, apakah pernyataanya dominan
berbentuk keterampilan abstrak atau konkrit. Cermatilah materi tersebut dan
kerjakan kegiatan pada lembar kerja di bawah ini.
Lembar kerja 2
Tentukan hubungan perkembangan berpikir dari silabus mata pelajaran yang
anda ampu dengan bentuk pengetahuannya dengan menggunakan tabel berikut
Mata pelajaran:
Tingkat:
No Rumusan KD-3 pada
Silabus
Bentuk Pengetahuan
(Knowledge Dimension)
Keterangan
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1 Lower Order
Thinking (LOT)2
3
4 Higher Order
Thinking (HOT’s)
Aktivitas Pembelajaran 3: Memilih Materi Pembelajaran (Content Knowledge)
Pemilihan materi pelajaran yang akan diajarkan hendaklah tepat baik. Hal ini agar
ruang lingkup, urutan dan kedalaman materi pelajaran sesuai dengan kompetensi/
kemampuan yang diharapkan muncul dari peserta didik.Cermatilah materi tersebut,
selanjutnya kerjakan tugas pada lembar kerja di bawah ini.
Lembar Kerja ( LK 3 )
Tentukan prinsip-prinsip dalam memilih materi tersebut.
Jawaban
............................................................................................................................. ..........
......................................................................................................................... ..............
............................................................................................................................. ..........
........................................................................................................... ............................
E. Latihan
Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepat
1. Kurikulum nasional menggunakan pendekatan kompetensi. Kompetensi yang
dimaksud adalah............
2. Kompetensi/kemampuan yang terdapat dalam kurikulum berisikan rumusan
kompetensi yang meliputi ..................
3. Rumusan kompetensi pada kurikulum naional menggunakan tingkatan gradasi
sesuai tuntutan kompetensi inti yang dimulai dari rentang...............
4. Bentuk pengetahuan menurut Shulman terbagi atas................
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5. Pemilihan isi materi harus berdasarkan pada bentuk pengetahuan yang
meliputi.................
6. Pengetahuan terminologi atau pengetahuan detail yang merupakan pernyataan
benda- benda atau peristiwa yang terjadi adalah.............
7. Pengetahuan yang merupakan hubungan dari sejumlah elemen sebagai sistem
yang berkaitan adalah bentuk pengetahuan..................
8. Pengetahuan bagaimana melakukan sesuatu berdasarkan persyaratan-
persyaratan tertentu adalah bentuk pengetahuan..............
9. Pengetahuan tentang mental proses yang berhubungan dengan pemahaman
sebagai tindakan atas dasar suatu pemahaman adalah bentuk
pengetahuan............
10. Mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi dan
mengkreasi merupakan tingkatan perkembangan ...............
11. Menentukan ruang lingkup materi pembelajaran, menentukan keluasan materi
pembelajaran dan kecukupan materi pembelajaran merupakan .  ................
12. Prinsip-prinsip yang perlu diperhatikan dalam pemilihan materi pembelajaran
adalah...............
13. Langkah – langkah dalam pemilihan materi pembelajaran adalah..................
14. Pemilihan materi pembelajaran hendaknya dilakuakan secara bertahap dan
meningkat yaitu .......
15. Jenis materi pembelajaran yang akan dipilih perlu diidentifikasi agar..............
F. Rangkuman
1. Bertitik tolak dari pengertian kompetensi adalah seperangkat pengetahuan,
keterampilan dan sikap yang harus dikuasai oleh peserta didik, maka di dalam
kurikulum berisikan rumusan-rumusan kemampuan (kompetensi dasar) baik
pengetahuan, sikap dan keterampilan.
2. Di dalam kurikulum nasional rumusan kompetensi menggunakan gradasi sesuai
dengan tuntutan kompetensi inti (KI) dari rentang memahami (C2) hingga evaluasi
(C5) sebagai bentuk cognitif process dimension (dimensi proses pengetahuan)
yang harus dicapai peserta didik.
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3. Untuk mencapai kompetensi-kompetensi tersebut peserta didik perlu diberikan
pengalaman belajar yang dapat meningkatkan perkembangan berfikir dan
perkembangan keterampilan sesuai tuntutan rumusan kompetensi dasar.
4. Tingkatan isi materi berdasarkan bentuk pengetahuan terdiri dari jenis materi
fakta, konsep, prosedur, dan metakognitif.
5. Menentukan hubungan bentuk pengetahuan dengan proses kognitif harus diawali
dengan menganalisis KD 3  dan KD 4 yang akan diajarkan dengan kedudukan KD
3 berada pada gradasi mana, (C2 sampai dengan C6), sedangkan KD4 berbentuk
keterampilan abstrak atau keterampilan konkrit. Dengan melakukan analisis ini
akan memudahkan guru untuk mengembangkan indikator pencapaian
kompetensi dan perumusan tujuan.
6. Proses pembelajaran akan tepat apabila materi pembelajaran yang dipilih guru
tepat. Ketepatan pemilihan materi ini berkaitan dengan  ruang lingkup, urutan dan
kedalaman materi pelajaran sesuai dengan kompetensi / kemampuan  yang
diharapkan muncul dari peserta didik.
7. Prinsip-prinsip menentukan ruang lingkup (scope) materi pembejaran dan urutan
materi (squence) materi pembelajaran diawali dengan menentukan jenis materi
pembelajaran, keluasan dan kedalaman  materi pembelajaran serta kecukupan
materi pembelajaran. Sedangkan urutan materi pembelajaran dilakukan untuk
menentukan urutan dalam mengajarkanya.
8. Prinsip-prinsip dalam memilih materi pembelajaran yaitu prinsip relevansi atau
keterkaitan, prinsip konsistensi atau keajegan dan prinsip kecukupan atau
memadai.
9. Pemilihan materi pelajaran hendaknya dilakukan secara bertahap dan meningkat.
Misalnya dari materi yang sederhana meningkat pada yang rumit, dari materi
pelajaran yang menggunakan tingkat berpikir rendah meningkat pada
penggunaan berpikir tingkat tinggi, dari materi pelajaran yang konkrit meningkat
menuju materi pelajaran yang abstrak.
10. Langkah-langkah pemilihan materi pembelajaran yaitu mengidentifikasi
kompetensi / tujuan, mengidentifikasi jenis-jenis materi pembelajaran, memilih
sumber materi pembelajaran.
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G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Tuliskan umpan balik Anda dengan mencermati aspek- aspek yang terdapat
dalam format di bawah ini.
Nama :
Topik Pembelajaran:
Nama Diklat :
Tanggal Pelaksanaan:
No. Aspek Deskripsi
1
Yang telah dipahami dari materi
ini.
2 Yang belum dipahami darimateri ini.
3 Manfaat materi ini terhadaptugas di sekolah.
4
Apa rencana yang saudara
akan lakukan untuk
menerapkan materi ini
5 Aspek menarik apa yangsaudara temukan dari materi ini
Mengacu pada hasil umpan balik di atas, sebagai tindak lanjut dari pembelajaran
materi ini. Anda diharapkan melaksanankan kegiatan pada point latihan.
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KUNCI JAWABAN LATIHAN
Kunci Jawaban Latihan Kegiatan Pembelajaran 1
1. Aliran filsafat konstruktivism
2. Pembelajaran yang menjadikan seseorang secara aktif membangun pengetahuan
dan pemahaman dengan mensintesiskan pengetahuan yang telah dimilikinya
menjadi pengetahuan baru.
3. Pengalaman belajar
4. Perencanaan pengalaman belajar harus beroerientasi/ memperhatikan
karakteristik materi pelajaran baik dilihat dari kompleksitas materi.
5. Pengembangan pengalaman belajar harus dirancang untuk setiap individu karena
pembelajaran diarahkan untuk mengembangkan kompentensi setiap individu.
6. Prinsip pengembangan belajar menurur permendikbud No. 103 tahun 2014
adalah
a. Peserta didikdifasilitasi untuk mencari tahu
b. Peserta didik belajar dari berbagai sumber belajar
c. Proses pembelajaran menggunakan pendekatan saintifik
7. Pada langkah menanya, pembentukan pengalaman belajar, siswa diarahkan
untuk membuat atau mengajukan pertanyaan dan berdiskusi tentang informasi
yang belum dipahami atau informasi tambahan sebagai klarifikasi.
8. Prinsip pengembangan pengalaman belajar adalah aktifitas, individualitas,
integritas dan berorientasi pada tujuan.
9. Pembelajaran langsung adalah pembelajaran yang mengembangkan
pengetahuan kemampuan berpikir dan keterampilan dengan menggunakan
pengetahuan peserta didik melalui interaksi dengan sumber belajar yang
dirancang guru dalam rencana pelaksanaan pembelajaran
10. Pengembangan pengalaman belajar tingkat memahami merupakan kemampuan
mengkonstruksikan makna dari pesan pembelajaran baik secara lisan, tulisan,
maupun grafik.
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11. Pengembangan pengalaman belajar tingkat penerapan merupakan kemampuan
dalam menggunakan prosedur dalam situasi yang diberikan atau situasi yang
baru.
12. Pengembangan pengalaman belajar tingkat analisis merupakan penguraian
materi ke dalam bagian-bagian dan bagaimana bagian-bagian tersebut saling
berhubungan satu sama lainnya dalam keseluruhan struktur.
13. Pengembangan pengalaman belajar tingkat evaluasi merupakan kemampuan
membuat keputusan berdasarkan kriteria dan standar.
14. Yang harus diperhatikan dalam karakteristik siswa adalah
a. Minat dan bakat siswa
b. Kecenderungan gaya belajar
c. Kemampuan dasar yang dimiliki siswa
15. Guru menggunakan pertanyaan terarah maupun pertanyaan bersifat penelusuran
saat proses pembelajran berlangsung.
Kunci Jawaban Latihan Kegiatan Pembelajaran 2
1. Kompetensi adalah seperangkat pengetahuan, keterampilan dan sikap yang
harus dikuasai oleh peserta didik.
2. Kurikulum berisikan rumusan kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan.
3. Rumusan kompetensi menggunakan gradasi sesuai tuntutan dari rentang
pemahaman (C2), penerapan (C3), analisis (C4) dan evaluasi (C6) sebagai
dimensi proses pengetahuan yang harus dicapai peserta didik.
4. Bentuk pengetahuan menurut Shulman terbagi atas subtansi mata dan bentuk
pengetahuan.
5. Pemilihan isi materi harus berdasarkan bentuk pengetahuan yang terdiri dari jenis
materi fakta, konsep, prosedur dan meta kognitif.
6. Bentuk pengetahuan faktual.
7. Bentuk pengetahuan konseptual.
8. Bentik pengetahuan prosedural.
9. Bentuk pengetahuan meta kognitif
10. Perkembangan proses berpikir pengetahuan
11. Agar proses pembelajaran dapat dilaksanakan dengan tepat. .
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12. Prinsip relevansi, konsistensi dan prinsip kecukupan.
13. Mengidentifikasi kompetensi, mengidentifikasi jenis-jenis materi pembelajaran  dan
memilih sumber materi pembelajaran.
14. a. Dari materi yang sederhana meningkat pada yang rumit atau sulit.
b. Dari materi pembelajaran yang menggunakan tingkat berpikir rendah
meningkat pada penggunaan kemampuan bertingkat tingkat tinggi.
c. Dari materi pembelajaran yang konkrit meningkat menuju ke materi
pembelajaran yang absrak.
d. Dari materi pembelajaran yang umum meningkat ke yang khusus yang
memerlukan analisis yang mendalam.
e. Menggunakan berpikir induktif (mulai dari mencari fakta dan diambil
kesimpulanya) dan deduktif (mulai dengan rumusan konsep kemudian diuji
berdasarkan fakta yang dapat diamati).
15. Untuk memudahkan pengaturan strategi, media dan sistem evaluasi
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EVALUASI
Lingkarilah alternatif jawaban yang paling tepat pada pertanyaan di bawah ini.
1. Aliran filsafat  pengetahuan yang menekakankan bahwa pengetahuan
merupakan hasil bentukan dari konstruksi kita sendiri adalah
a. Konstruksivisme
b. Kognitifisme
c. Kontekstualisme
d. Behaviorisme
2. Pendekatan pembelajran konstrukstivisme salah satunya menekankan pada
proses pembelajaran
a. Penyampaian informasi (encoding)
b. Mengkonstruksi kemampuan pikir / intelektual (metal konstruktif)
c. Mengingat pengetahuan (remember)
d. Terjadi secara eksternal pada dirinya
3. Pengalaman belajar merupakan seluruh aktifitas peserta didik dengan
lingkungannya, dan pengalaman belajar tersebut harus mempertimbangkan
a. Ketersedian sumber belajar
b. Karakteristik peserta didik
c. Pendekatan dan model belajar
d. a, b dan c adalah benar
4. Prinsip yang harus diperhatikan dalam mengembangkan pengalaman belajar,
dimana proses pembelajaran harus memfasilitasi siswa untuk mencari tahu,
peserta dapat belajar dari berbagai sumber, berbasis kompetensi, dan
berpendekatan ilmiah menurut
a. Permendiknas no. 16 tahun 2007
b. Permendikbud no. 65 tahun 2013
c. Permendikbud no. 103 tahun 2014
d. Permendikbud no. 104 tahun 2014
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5. Pengalaman belajar harus sesuai dengan karakteristik siswa dimana kondisi
dan karakteristik siswa harus memperhatikan
a. Minat dan bakat siswa
b. Kecenderungan gaya belajar
c. Kemampuan dasar yang dimiliki siswa
d. a,  b dan c adalah benar
6. Merancang pengalaman belajar harus dapat mengembangkan seluruh aspek
kepribadian siswa dengan tetap memperhatikan aspek interaktif dan inspiratif
termasuk aspek
a. Integritas
b. Aktifitas
c. Individualitas
d. Fleksibilitas
7. Pengembangan pengalaman belajar harus memperhatikan prinsip yang
berorientasi pada tujuan, artinya
a. Pengembangan pengalaman belajar dirancang untuk setiap individu
b. Pengembangan pengalaman belajar harus mendorong siswa untuk
beraktifitas
c. Efektivitas pengembangan pengalaman belajar ditentukan dari
keberhasilan siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran
d. Pengembangan pengalaman belajar harus memperhatikan motivasi
belajar siswa
8. Tahapan yang perlu dikembangkan dalam pengalaman belajar menurut
permendikbud no. 103 tahun 2013 dibagi menjadi tahapan
a. Eksplorasi, elaborasi dan konfirmasi
b. Pra instruksional, instruksional (inti) dan evaluasi
c. Mengamati, menanya, mencoba, menalar dan mengkomunikasikan
d. Merumuskan masalah, mendiagnosis, mengevaluasi penyelesaian
masalah dan mengkonfirmasi pemecahan masalah
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9. Keterampilan belajar yang mengatur belajranya, mengingat dan berpikir yang
diregulasi oleh proses internal peserta didik disebut
a. Kongnitif strategic
b. Verbal information
c. Intelektual skill
d. Motor skill
10. Kemampuan dalam penggunaan prosedural dalam situasi yang diberikan atau
situasi baru adalah kemampuan pengalaman belajar dalam tingkat
a. Pemahaman
b. Penerapan
c. Evaluasi
d. Menganalisis
11. Upaya guru dalam memberikan kesempatan kepada siswa untuk
merefleksikan pengalman belajran yang telah dialami dan yang paling optimal
adalah dengan cara
a. Guru memberikan tes atau pekerjaan rumah pada akhir pembelajaran
b. Guru menggunakan pertanyaan terarah maupun pertanyaan bersifat
penelusan pada saat pembelajaran berlangsung
c. Guru mewawancarai tiap siswa tentang capaian atau masalah belajar
yang dihadapi siswa dalam belajar
d. Guru menugaskan siswa untuk menuliskan kesulitan siswa dalam belajar
12. Pemilihan materi pelajaran harus berkaitan dengan pencapaian kompetensi
peserta, sesuai dengan prinsip
a. Relevansi
b. Konsistensi
c. Kecukupan
d. Adequency
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13. Prinsip menentukan ruang lingkup materi pelajaran diawali dengan
menentukan jenis materi pelajaran yaitu
a. Kognitif dan psikomotorik
b. Kognitif dan afektif
c. Kognitif, afektif dan psikomotorik
d. Psikomotorik dan afektif
14. Banyaknya materi pelajaran yang dimasukkan ke dalam materi pelajaran
merupakan
a. Prinsip menetukan scope materi pelajaran
b. Prinsip menetukan keluasan materi pelajaran
c. Prinsip kedalaman ruang linkup materi pelajaran
d. Prinsip menetukan sequence materi pelajaran
15. Mengidentifikasi kompetensi tujuan, jenis materi pelajaran dan memilih sumber
materi pelajaran merupakan
a. Langkah-langkah pemilihan materi pelajaran
b. Prinsip-prinsip pemilihan materi pelajaran
c. Penyusunan materi pelajaran secara bertahap dan meningkat
d. Penentuan urutan materi pelajaran
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PENUTUP
Menentukan pengalaman belajar dan memilih materi pelajaran merupakan salah satu
kompetensi pedagogik yang harus dikuasai guru sebagai tuntutan dari Permendiknas
No. 16 tahun 2007 gentan standar kualifikasi akademik dan standar kompetensi guru.
Kompetensi pedagoogik untuk penentuan pengalaman  belajar dan pemilihan materi
pelajaran merupakan kompetensi yang sangat menarik bagi guru, jika dikaitkan
dengan bagaimana cara merancang atau mendesain sebuah” Pengalaman belajar
berikut pemilihan materi yang tepat” dan bagaimana pula melaksanakannya dalam
kegiatan proses belajar mengajar.
Menjadi sebuah tuntutan dan keharusan untuk menguasai kompetensi ini, jika ingin
menjadi guru yang profesional. Pemahaman mengenai teori pengembangan
kurikulum, perkembangan dan karakteristik peserta didik, teori belajar dan
pembelajaran merupakan pra syarat untuk dapat membuatsebuah rancangan
pengalaman belajar yang efektif bagi seorang guru.
Selain penguasaan maetei di atas, guru juga dituntut untuk mampu menerapkannya
secara praktis tentang berbagai metoda dan media pembelajaran sesuai dengan
kategorisasai pengetahuan maupun jenjang kompetensi yang telah ditetapkan dan
pada akhirnya melalukan evaluasi terhadap keseluruhan kegiatan belajar mengajar.
Tidak ada pekerjaan yang dapat dilakukan dengan sempurna pada kesempatan
pertama, ada sebuah kata bijak yang dapat mejadi pedoman “praktice made perfect”.
Disarankan agar setiap guru melatih secara terus menerus serta mencari berbagai
literatur yang relevan yang berkaitan dengan peracangan pengalaman belajar dan
pemilihan materi pelajaran
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KATA SAMBUTAN
Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten membangun
proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan pendidikan yang
berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen yang menjadi fokus
perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah dalam peningkatan mutu
pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru.
Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP)
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan hal
tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi guru
(UKG) untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015. Hasil UKG
menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam penguasaan
pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan menjadi 10 (sepuluh)
kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG diwujudkan dalam bentuk
pelatihan guru paska UKG melalui program Guru Pembelajar. Tujuannya untuk
meningkatkan kompetensi guru sebagai agen perubahan dan sumber belajar utama
bagi peserta didik. Program guru pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka,
daring (online), dan campuran (blended) tatap muka dengan online.
Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan
(PPPPTK), Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga
Kependidikan Kelautan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi (LP3TK
KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala Sekolah (LP2KS)
merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga
Kependidikan yang bertanggung jawab dalam mengembangkan perangkat dan
melaksanakan peningkatan kompetensi guru sesuai bidangnya. Adapun perangkat
pembelajaran yang dikembangkan tersebut adalah modul untuk program Guru
Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online untuk semua mata pelajaran dan
kelompok kompetensi. Dengan modul ini diharapkan program GP memberikan
sumbangan yang sangat besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru.
Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia karena Karya.
Jakarta,   Februari 2016
Direktur Jenderal
Guru dan Tenaga Kependidikan,
Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP. 19590801 198503 2 001
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KATA PENGANTAR
Undang–Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara
berkelanjutan sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian
Berkelanjutan (PKB) dilaksanakan bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat
maupun belum bersertifikat. Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan
kompetensi telah dilakukan melalui Uji Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di
Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi objektif guru saat ini dan kebutuhan
peningkatan kompetensinya.
Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru
mulai tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket
keahlian yang diampu oleh guru dan kelompok kompetensi yang diindikasi perlu untuk
ditingkatkan. Untuk setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh
modul kelompok kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru
dan Tenaga Kependidikan tentang pengelompokan kompetensi guru sesuai jabaran
Standar Kompetensi Guru (SKG) dan indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada
di dalamnya. Sebelumnya, soal UKG juga telah dikembangkan dalam sepuluh
kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang ditujukan bagi guru berdasarkan
hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru dalam peningkatan
kompetensinya.
Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahun 2015–2019 antara lain
adalah meningkatnya kompetensi guru dilihat dari Subject Knowledge dan
Pedagogical Knowledge yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar
siswa. Oleh karena itu, materi yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi
pedagogik dan kompetensi profesional. Dengan menyatukan modul kompetensi
pedagogik dalam kompetensi profesional diharapkan dapat mendorong peserta diklat
agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya dalam proses
pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam bentuk
hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital, sehingga guru dapat
lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti
diklat secara tatap muka.
Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB
ini, kami sampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya.
Jakarta,   Februari 2016
Direktur Jenderal
Guru dan Tenaga Kependidikan,
Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP. 19590801 198503 2 001
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Pendidik merupakan tenaga kependidikan yang berkualifikasi sebagai guru,
dosen, konselor, pamong belajar, widayaiswara, tutor, instruktur dan sebutan lain
yang sesuai dengan kekhususunnya serta berpartisipasi dalam penyelenggaraan
pendidikan. Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan kegiatan
pengembangan keprofesian secara berkelanjutan agar dapat melaksankan tugas
profersionalnya. Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB) adalah
pengembangan kompetensi guru dan tenaga kependidikan yang dilaksanakan
sesuai kebutuhan, bertahap, dan berkelanjutan untuk meningkatkan
profesionalitasnya.
PKB adalah kegiatan keprofesian yang wajib dilakukan secara terus
menerus oleh guru dan tenaga kependidikan agar kompetensinya terjaga dan terus
ditingkatkan. Salah satu kegiatan PKB sesuai yang diamanatkan dalam Peraturan
Menteri Negara dan Pendayagunaan Aparatur Negara dan Reformasi Birokrasi
Nomor 16 Tahun 2009 tentang Jabatan Fungsional Guru dan Angka Kreditnya adalah
kegiatan Pengembangan Diri. Kegiatan Pengembangan diri meliputi kegiatan diklat
dan kegiatan kolektif guru.
Agar kegiatan pengembangan diri optimal diperlukan modul-modul yang
digunakan sebagai salah satu sumber belajar pada kegiatan diklat fungsional dan
kegiatan kolektif guru dan tenaga kependidikan lainnya. Modul diklat adalah
substansi materi pelatihan yang dikemas dalam suatu unit program pembelajaran
yang terencana guna membantu pencapaian peningkatan kompetensi yang didesain
dalam bentuk printed materials (bahan tercetak).
Penulisan modul didasarkan pada hasil peta modul dari masing-masing
mapel yang terpetakan menjadi 4 (empat) jenjang. Keempat jenjang diklat dimaksud
adalah (1) Diklat Jenjang Dasar; (2) Diklat Jenjang Lanjut; (3) Diklat Jenjang
Menengah, dan (4) Diklat Jenjang Tinggi. Diklat jenjang dasar terdiri atas 5 (lima)
grade, yaitu grade 1 s.d 5, diklat jenjang lanjut terdiri atas 2 (dua) grade, yaitu grade
6 dan 7, diklat menengah terdiri atas 2 (dua) grade, yaitu grade 8 dan 9, dan diklat
jenjang tinggi adalah grade 10.
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Modul diklat disusun untuk membantu guru dan tenaga kependidikan
meningkatkan kompetensinya, terutama kompetensi profesional dan kompetensi
pedagogik. Modul tersebut digunakan sebagai sumber belajar (learning resources)
dalam kegiatan pembelajaran tatap muka.
B. Tujuan
Penggunaan modul dalam diklat PKB dimaksudkan untuk mengatasi
keterbatasan waktu, dan ruang peserta diklat, memudahkan peserta diklat belajar
mandiri sesuai kemampuan, dan memungkinkan peserta diklat untuk mengukur atau
mengevaluasi sendiri hasil belajarnya.
Target kompetensi dan hasil pembelajaran yang diharapkan dapat dicapai
melalui modul ini meliputi kompetensi pedagogi dan kompetensi profesional pada
grade 3 (tiga). Setelah mempelajari materi pembelajaran pedagogi yaitu prosedur
pengembangan kurikulum yang terkait dengan mata pelajaran pengelolaan utilitas,
dan materi pembelajaran profesional tentang pengelolaan utilitas, guru kejuruan
paket keahlian kontrol Proses diharapkan mampu:
1. Menentukan pengalaman belajar yang sesuai untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang diampu.
2. Memilih materi pembelajaran yang diampu yang terkait dengan pengalaman
belajar dan tujuan pembelajaran
3. MelakukanperawatandanperbaikanKompresor yang digunakan pada sistem
instrumentasidan kontrol proses.
4. Melakukan perawatan dan perbaikan pompa  oli yang digunakan pada sistem
instrumentasi dan kontrol proses.
C. Peta Pencapaian Kompetensi
Denganmateri pembelajaran ini, saudara akan melakukan tahapan kegiatan
pembelajaran kompetensi pedagogi dan profesional pada grade 3 (tiga) secara one
shoot training dengan moda langsung (tatap muka).
Pada pembelajaran kompetensi pedagogi, saudara akan mempelajari
prosedur pengembangan kurikulum yang terkait dengan mata pelajaran pengelolaan
utilitas melalui beberapa aktivitas belajar antara lain mempelajari bahan bacaan,
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diskusi, studi kasus, mengerjakan tugas dan menyelesaikan test formatif. Alokasi
waktu yang disediakan unuk menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah 36 JP.
Pada pembelajaran kompetensi profesional, saudara akan mempelajari
teknik pemesinanbubut dan frais 2 melalui beberapa kegiatan antara lain diskusi,
menyelesaikan Lembar Kerja (Uji Pemahaman Materi), dan melakukan tugas praktik.
Alokasi waktu yang disediakan untuk menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah
84 JP.
Alur Pencapaian Kompetensi Grade 3
D. Ruang Lingkup
Agar proses pembelajaran dapat berlangsung secara efektif, maka  ruang
lingkup penyajian materi pembelajaran dalam modul ini diorganisasikan menjadi 4
(empat) Kegiatan Belajar (KB), sebagai berikut:
 Kegiatan Belajar 1 (satu) memuat sajian materi pedagogi. Bahan kajian ini
merupakan implementasi pengembangan kurikulum pada mata pelajaran yang
diampu guru kejuruan.
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 Kegiatan Belajar 2 (dua), memuat sajian materi parameter pemotongan pada
proses pembubutan.
 Kegiatan Belajar 3 (tiga), memuat sajian materi prosedur pengoperasian mesin
bubut.
 Kegiatan Belajar4 (empat), memuat sajian materi teknik pembubutan
 Kegiatan Belajar5 (lima), memuat sajian materi parameter pemotongan pada
proses pengefraisan.
 Kegiatan Belajar 6 (enam), memuat sajian materi prosedur pengoperasian mesin
frais.
 Kegiatan Belajar 7 (tujuh), memuat sajian materi teknik pengefraisan
E. Saran Penggunaan Modul
1. Materi pembelajaran utama Pengelolaan Utilitas ini berada pada tingkatan grade
3 (tiga), terdiri dari materi pedagogi dan materi profesional. Materi pedagogi
berisi bahan pembelajaran tentang implementasi pengembangan kurikulum
yang terkait dengan mata pelajaran yang diampu guru dan materi profesional
berisi bahan pembelajaran tentang prinsip dan prosedur pemeliharaan
kompresor dan pompa. Materi pembelajaran dalam setiap Kegiatan Belajar,
terbagi atas 3 (tigaa) bagian, yaitu: Pengantar aktivitas pembelajaran, Uraian
materi yang terbagi dalam beberapa Bahan Bacaan, Rincian aktivitas
pembelajaran, Lembar Kerja/Tugas Praktek, Rangkuman dan Tes Formatif.
2. Materi pembelajaran ini terkait dengan dengan materi pembelajaran pada grade
sebelumnya.
3. Waktu yang digunakan untuk mempelajari materi pembelajaran ini diperkirakan
120 JP, dengan rincian untuk materi pedagogi 36 JP dan untuk materi
profesional 84 JP, melalui diklat PKB moda tatap muka.
4. Untuk memulai kegiatan pembelajaran, Saudara harus mulai dengan membaca
Pengantar Aktivitas Belajar, menyiapkan dokumen-dokumen yang
diperlukan/diminta, mengikuti tahap demi tahap kegiatan pembelajaran secara
sistematis dan mengerjakan perintah-perintah kegiatan pembelajaran pada
Lembar Kerja (LK) baik pada ranah pengetahuan dan keterampilan. Untuk
melengkapi pengetahuan, Saudara dapat membaca bahan bacaan yang telah
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disediakan dan sumber-sumber lain yang relevan. Pada akhir kegiatan Saudara
akan dinilai oleh pengampu dengan menggunakan format penilaian yang sudah
dipersiapkan
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN BELAJAR 1 : PARAMETER PEMOTONGAN PADA PROSES
PEMBUBUTAN
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat:
a. Menetapkan kecepatan potong  pada proses pembubutan
b. Menerapkan kecepatan potong (Cutting Speed)pada proses pembubutan
c. Menghitung putaran/Rpm(Revolutionper minute)pada proses pembubutan
d. Menerapkan putaran/Rpm (Revolution per minute) pada proses pembubutan
e. Menghitung kecepatan pemakanan (feed) pada proses pembubutan
f. Menghitung kecepatan pemakanan (feed) pada proses pembubutan
g. Menghitung waktu pemesinan pada proses pembubutan
h. Menerapakan waktu pemesinan pada proses pembubutan
B. Indikator Pencapaian Komptensi
20.22.1. Menetapkan cutting speedpada pembubutan untuk berbagai jenis
material
20.22.2. Menetapkan kecepatan putaran mesin (revolution per minute) pada
proses pembubutan
20.22.3. Menerapkan kecepatan pemakanan (feeding) pada proses pembubutan
20.22.4. Menganalisis waktu pada proses pembubutan
C. Uraian Materi
Parameter Pemotongan Pada Proses Pembubutan
Yang dimaksud dengan parameter pemotongan pada proses pembubutan
adalah, informasi berupa dasar-dasar perhitungan, rumus dan tabel-tabel yang
mendasari teknologi proses pemotongan/penyayatan pada mesin bubut diantaranya.
Parameter pemotongan pada proses pembubutan meliputi: kecepatan potong
(Cutting speed - Cs),kecepatan putaran mesin (Revolution per minute), kecepatan
pemakanan (Feed – F) dan waktu proses pemesinannya.
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1. Kecepatan potong (Cutting speed – Cs)
Yang dimaksud dengan kecepatan potong (Cs) adalah kemampuan alat
potong menyayat bahan dengan aman menghasilkan tatal dalam satuan
panjang perwaktu (meter/menit atau feet/menit). Ilustrasi kecepatan potong
pada poroses pembubutan, dapat dilihat pada (Gambar 1.1).
Gambar 1. 1 Ilustrasi kecepatan potong pada proses pembubutan
Pada gerak putar seperti mesin bubut, kecepatan potongnya (Cs) adalah:
Keliling lingkaran benda kerja (π.d) dikalikan dengan putaran (n). atau: Cs =
π.d.n Meter/menit.
Keterangan:
d : diameter benda kerja  (mm)
n : putaran mesin/benda kerja (putaran/menit - Rpm)
π : nilai konstanta = 3,14
Kecepatan potong untuk berbagai macam bahan teknik yang umum
dikerjakan pada proses pemesinan, sudah diuji/ diselidiki para ahli dan sudah
disusun menjadi tabel kecepatan potong. Sehingga dalam penggunaannya
tinggal menyesuaikan antara jenis bahan yang akan dibubut dan jenis alat
potong yang digunakan. Sedangkan untuk bahan-bahan khusus/spesial,
tabel Cs-nya dikeluarkan oleh pabrik pembuat bahan tersebut.
Pada tabel kecepatan potong (Cs) juga disertakan jenis bahan alat
potongnya. Yang pada umumnya, bahan alat potong dikelompokkan menjadi
dua macam, yaitu HSS (High Speed Steel) dan karbida (carbide). Pada tabel
tersebut menunjukkan bahwa dengan alat potong yang bahannya karbida,
kecepatan potongnya lebih besar jika dibandingkan dengan alat   potong HSS
(Tabel 1.1)
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Tabel 1. 1 Kecepatan Potong Bahan
Bahan Pahat Bubut  HSS Pahat Bubut Karbidam/men Ft/min M/min Ft/min
Baja lunak(Mild Steel) 18 – 21 60 – 70 30 – 250 100 – 800
Besi Tuang(Cast Iron) 14 – 17 45 – 55 45 - 150 150 – 500
Perunggu 21 – 24 70 – 80 90 – 200 300 – 700
Tembaga 45 – 90 150 –
300
150 – 450 500 – 1500
Kuningan 30 – 120 100 –
400
120 – 300 400 – 1000
Aluminium 90 - 150 300 -
500
90 - 180 a. – 600
2. Kecepatan Putaran Mesin Bubut (Revolution Per Menit - Rpm)
Yang dimaksudkecepatan putaran mesin bubut adalah, kemampuan
kecepatan putar mesin bubut untuk melakukan pemotongan atau penyayatan
dalam satuan putaran/menit. Maka dari itu untuk mencari besarnya putaran
mesin sangat dipengaruhi oleh seberapa besar kecepatan potong dan keliling
benda kerjanya. Mengingat nilai kecepatan potong untuk setiap jenis bahan
sudah ditetapkan secara baku, maka komponen yang bisa diatur dalam
proses penyayatan adalah putaran mesin/benda kerjanya. Dengan demikian
rumus dasar untuk menghitung putaran mesin bubut adalah:
Cs = π.d.n Meter/menitn = . Rpm
Karena satuan kecepatan potong (Cs) dalam meter/menit sedangkan satuan
diameter benda kerja dalam milimeter, maka satuannya harus disamakan
terlebih dahulu yaitu dengan mengalikan nilai kecepatan potongnya dengan
angka 1000 mm. Maka rumus untuk putaran mesin menjadi:n = .. Rpm
Keterangan:
d: diameter benda kerja (mm)
Cs: kecepatan potong (meter/menit)
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π : nilai konstanta = 3,14
Contoh 1:
Sebuah baja lunak berdiameter () 62 mm, akan dibubut dengan kecepatan
potong (Cs) 25 meter/menit. Pertanyaannya adalah: Berapa besar putaran
mesinnya ?.
Jawaban:n = ..n = 1000.253,14.62
n = 128,415 Rpm
Jadi kecepatan putaran mesinnya adalah sebesar 128,415putaran per-
menit
Contoh 2:
Sebuah baja lunak berdiameter () 2,5 inchi, akan dibubut dengan kecepatan
potong (Cs) 20 meter/menit. Berapa besar putaran mesinnya ?.
Jawaban:
Satuan inchi bila dijadikan satuan mm harus dikalikan 25,4 mm. Dengan
demikian diamter () 2 inchi= 2,5x25,4= 63,5 mm. Maka putaran mesinnya
adalah:n = ..n = 1000.203,14.63,5
n = 100,305 Rpm.
Jadi putaran mesinnya adalah sebesar 100,305putaran per-menit
Hasil perhitungan di atas pada dasarnya sebagai acuan dalam menyetel
putaran mesin agar sesuai dengan putaran mesin yang tertulis pada tabel
yang ditempel di mesin tersebut. Artinya, putaran mesin aktualnya dipilih
dalam tabel pada mesin yang nilainya paling dekat dengan hasil
perhitungan di atas. Untuk menentukan besaran putaran mesin bubut juga
dapat menggunakan tabel yang sudah ditentukan berdasarkan perhitungan
empiris (Lihat  pada lampiran)
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3. Kecepatan Pemakanan (Feed - F)
Kecepatan pemakanan atau ingsutan ditentukan dengan mempertimbangkan
beberapa faktor, diantaranya: kekerasan bahan, kedalaman penyayatan,
sudut-sudut sayat alat potong, bahan alat potong, ketajaman alat potong dan
kesiapan mesin yang akan digunakan. Kesiapan mesin ini dapat diartikan,
seberapa besar kemampuan mesin dalam mendukung tercapainya
kecepatan pemakanan yang optimal. Disamping beberapa pertimbangan
tersebut, kecepatan pemakanan pada umumnya untuk proses pengasaran
ditentukan pada kecepatan pemakanan tinggi karena tidak memerlukan hasil
pemukaan yang halus (waktu pembubutan lebih cepat), dan pada proses
penyelesaiannya/finising digunakan kecepatan pemakanan rendah dengan
tujuan mendapatkan kualitas hasil penyayatan yang lebih baik sehingga
hasilnya halus (waktu pembubutan lebih cepat).
Besarnya kecepatan pemakanan (F) pada mesin bubut ditentukan oleh
seberapa besar  bergesernya pahat bubut  (f) dalam satuan mm/putaran
dikalikan seberapa besar putaran mesinnya (n) dalam satuan putaran. Maka
rumus untuk mencari kecepatan pemakanan (F) adalah: F = f x n
(mm/menit).
Keterangan:
f= besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putaran) - (lihat lampiran)
n= putaran mesin (putaran/menit)
Contoh  1:
Sebuah benda kerja akan dibubut dengan putaran mesinnya (n) 750
putaran/menit dan besar pemakanan (f) 0,2 mm/putaran. Pertanyaannya
adalah: Berapa besar kecepatan pemakanannya ?.
Jawaban:
F = f x n
F =  0,2 x 750 = 150 mm/menit.
Pengertiannya adalah, pahat bergeser sejauh 150 mm, selama satu menit.
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Contoh  2:
Sebuah benda kerja berdiameter 40 mm, akan dibubut dengan kecepatan
potong (Cs) 25 meter/menit dan besar pemakanan (f) 0,15 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa besar kecepatan pemakanannya ?
Jawaban:n = 1000. Csπ. d = 1000.253,14.40
n = 199,044 ≈ 199 Rpm
F = f x n
F =  0,15 x 199 = 29,85 mm/menit.
Pengertiannya adalah, pahat bergeser sejauh 29,85 mm, selama satu menit.
4. Waktu Pemesinan Bubut (tm)
Dalam membuat suatu produk atau komponen pada mesin bubut, lamanya
waktu proses pemesinannya perlu diketahui/dihitung. Hal ini penting karena
dengan mengetahui kebutuhan waktu yang diperlukan, perencanaan dan
kegiatan produksi dapat berjalan lancar. Apabila diameter benda kerja,
kecepatan potong dan kecepatan penyayatan/ penggeseran pahatnya
diketahui, waktu pembubutan dapat dihitung.
a) Waktu Pemesinan Bubut Rata
Faktor-faktor yang mempengaruhi waktu pemesinan bubut adalah,
seberapa besar panjang atau jarak tempuh pembubutan (L) dalam satuan
mm dan kecepatan  pemakanan (F) dalam satuan mm/menit. Pada gambar
dibawah menunjukkan bahwa, panjang total pembubutan (L) adalah
panjang pembubutan rata ditambah star awal pahat (ℓa), atau: L total= ℓa+ ℓ
(mm). Untuk nilai kecepatan pemakanan (F), dengan berpedoman pada
uraian sebelumnya F= f.n (mm/putaran).
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Gambar 1. 2 Ilustrasi panjang pembubutan rata
Berdasarkan prinsip-prinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan
waktu pemesinan bubut rata (tm) dapat dihitung dengan rumus:
enit.M(tm) mm/menit(F)PemakananKecepatan
mm(L)ratapembubutanPanjangratabubutpemesinanWaktu tm = menit.
L = ℓa+ ℓ (mm).
F= f.n (mm/menit).
Keterangan:
f  = pemakanan dalam satau putaran (mm/put)
n  = putaran benda kerja (Rpm)
ℓ   = panjang pembubutan rata (mm)
la = jarak star pahat (mm)
L = panjang total pembubutan rata (mm)
F = kecepatan pemakanan mm/menit
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 40 mm akan dibubut
rata menjadi (d)= 30 mm sepanjang (ℓ)= 65, dengan jarak start pahat (la)= 4
mm. Data-data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai berikut:
Putaran mesin (n)= 500 putaran/menit, dan pemakanan mesin dalam satu
putaran (f)= 0,05 mm/putaran.
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Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
proses pembubutan rata sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan
satu kali pemakanan/proses?.
Jawaban soal 1:
 L = ℓa+ ℓ = 65+4 = 69 mm
 F = f.n = 0,05 x 500 = 25 mm/menit
 tm = menit
 tm = = 2,76 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan rata sesuai data diatas
adalah  selama 2,76 menit.
Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 30 mm akan dibubut
rata menjadi (d)= 30 mm sepanjang (ℓ)= 70, dengan jarak star pahat (ℓa)= 4
mm. Data-data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai berikut:
Kecepatan potong (Cs)= 25 meter/menit, dan pemakanan mesin dalam satu
putaran   (f)= 0,03 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
proses pembubutan rata sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan
satu kali pemakanan/proses?.
Jawaban soal 2:
 n = ..= ., . = 265,393 ≈ 265  Rpm
 L = ℓa+ ℓ = 70+4 = 74 mm
 F = f.n = 0,03 x 265 = 7,95 mm/menit
 tm = menittm = 747,95 = 9,308 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan rata sesuai data diatas
adalah selama 9,308 menit.
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b) Waktu Pemesinan Bubut Muka (Facing)
Perhitungan waktu pemesinan bubut muka pada prinsipnya sama dengan
menghitung waktu pemesinan bubut rata, perbedaannya hanya terletak pada
arah pemakanan yaitu melintang. Pada gambar dibawah menunjukkan
bahwa, panjang total pembubutan (L) adalah panjang pembubutan muka
ditambah star awal pahat (ℓa), sehingga: a2
darL   . Untuk nilai
kecepatan pemakanan (F), mengacu pada uraian sebelumnya, maka: F= f.n
(mm/putaran).
Gambar 1. 3Panjang langkah pembubutan muka (facing)
Berdasarkan prinsip-prinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan
waktu pemesinan bubut muka (tm) dapat dihitung dengan rumus:
enit.M(tm) mm/menit(F)PemakananKecepatan
mm(L)mukapembubutanPanjangmukabubutpemesinanWaktu tm = menit
 L = + ℓa mm
 F= f.n mm/menit
Keterangan:
d = diameter benda kerja
f = pemakanan dalam satu putaran (mm/putaran)
n = putaran benda kerja (Rpm)
ℓ = panjang pembubutan muka (mm)
la =  jarak startpahat (mm)
L = panjang total pembubutan muka (mm)
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F =  kecepatan pemakanan setiap (mm/menit)
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 50 mm akan dibubut
muka dengan jarak star pahat (ℓa)= 3 mm. Data parameter pemesinannya
ditetapkan sebagai berikut: Putaran mesin (n)= 500 putaran/menit, dan
pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,05 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
proses pembubutan muka sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
Jawaban soal 1:
 L = + ℓa = + 3 = 28 mm
 F = f.n = 0,05 x 500= 25 mm/menit
 tm = menit= 2825 = 1,12 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan muka sesuai data diatas
adalah selama 1,12 menit.
Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 60 mm akan dibubut
muka dengan jarak star pahat (ℓa)= 3 mm. Data parameter pemesinannya
ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan potong  (Cs)= 35 meter/menit, dan
pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,06 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
proses pembubutan muka sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
Jawaban soal 2:
 n = .. = ., . = 185,774 ≈ 186  Rpm
 L = + ℓa = + 3 = 38 mm
 F = f.n = 0,06 x 186= 11,16 mm/menit
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 tm = menit = , = 3,405 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan muka sesuai data diatas
adalah selama 3,405 menit.
c) Waktu Pengeboran Pada Mesin Bubut
Perhitungan waktu pengeboran pada mesin bubut, pada prinsipnya sama
dengan menghitung waktu pemesinan bubut rata dan bubut muka.
Perbedaannya hanya terletak pada jarak star ujung mata bornya. Pada
gambar dibawah menunjukkan bahwa, panjang total pengeboran (L)
adalah panjang pengeboran (ℓ) ditambah star awal mata bor (ℓa= 0,3 d),
sehingga: L= ℓ + 0,3d (mm). Untuk nilai kecepatan pemakanan (F)
mengacu pada uraian sebelumnya F= f.n (mm/putaran)
Gambar 1. 4 Panjang langkah pengeboran
Berdasarkan prinsip-prinsip yang telah diuraikan diatas, maka
perhitungan waktu pengeboran (tm) dapat dihitung dengan rumus:
enitM(tm)p mm/menit(F)Feed
mm(L)pengeboranPanjangengeboranWaktu 
 tm = (menit)
 L= ℓ + 0,3d (mm.
 F= f.n (mm/putaran)
Keterangan:
ℓ = panjang pengeboran
L = panjang total pengeboran
d = diameter mata bor
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n = putaran mata bor (Rpm)
f = pemakanan (mm/putaran)
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran sepanjang 28 mm
dengan mata bor berdiameter 10 mm. Data parameter pemesinannya
ditetapkan sebagai berikut: Putaran mesin (n)= 700 putaran/menit, dan
pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,04 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin bubut sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
Jawab soal 1 :
 L = ℓ + 0,3 d = 28 + (0, 3.10) = 31 mm
 F = f.n = 0,04 x 700= 28 mm/menit
 tm = menit= 3128 = 1,107 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah
selama 1,107menit.
Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran sepanjang 40 mm
dengan mata bor berdiameter 10 mm. Data parameter pemesinannya
ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan potong (Cs)= 25 meter/menit, dan
pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,03 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin bubut sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
Jawab soal 2 :
 n = ..= 1000.253,14.10
= 796,178 ≈ 796  Rpm
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 L = ℓ + 0,3 d = 40 + (0, 3.10) = 43 mm
 F = f.n = 0,03 x 796= 23,88 mm/menit
 tm = menit = , = 1,8 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah
selama 1,8 menit.
D. Aktivitas Pembelajaran
1. Mengamati
Parameter pemotongan pada proses pembubutan merupakan perhitungan
yang yang mendasari teknologi proses pemotongan/penyayatan.
 Lakukan pengamatan dengan seksama terhadap putaran mesin bubut
(gunakan dari putaran yang paling rendah), kemudian lakukan analisis
terhadap putaran tersebut terkait hubungan antara kecepatan putaran
mesin, diameter benda kerja dan kecepatan potong. Gunakan format D.1a
di bawah untuk melakukan kegiatan pengamatan.
No. Kecepatan putaranmesin (rpm) Diameter benda kerja Keepatan potong (m/min)
1.
2.
3.
...
 Amati/ putaran mesin, kemudian setel kecepatan pemakanan pada mesin
dengan posisi bervariasi.Gunakan format D.1b di bawah untuk melakukan
perhitungan terhadap kecepatan pergerakan mesin bubut.
No. Kecepatan putaran(rpm)
Setelan feeding
(mm/min)
Pergerakan eretan
memanjang (mm)
1.
2.
3.
...
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 Amati/ putaran mesin, kemudian setel kecepatan pemakanan pada mesin
dengan posisi bervariasi. Tentukan asumsi panjang benda kerja yang
dibubut.Gunakan format D.1c di bawah untuk melakukan perhitungan
waktu yang ditentukan
No. Kecepatanputaran (rpm)
Setelan feeding
(mm/min)
Panjang
Pembubutan (mm)
Waktu
pembubutan
memanjang
1.
2.
3.
...
 Amati/ putaran mesin, kemudian setel kecepatan pemakanan pada mesin
dengan posisi bervariasi. Tentukan asumsi diameter benda kerja yang
dibubut (dengan menggunakan eretan melintang). Gunakan format D.1d di
bawah untuk melakukan perhitungan waktu yang ditentukan.
No. Kecepatanputaran (rpm)
Setelan
feeding
(mm/min)
Diameter
benda kerja
(mm)
Waktu pembubutan
melintang
1.
2.
3.
...
 Amati/ putaran mesin, kemudian setel kecepatan pemakanan pada mesin
dengan posisi bervariasi. Tentukan asumsi kedalaman pengeboran
(dengan menggunakan kepala lepas). Gunakan format D.1e di bawah
untuk melakukan perhitungan waktu yang ditentukan.
No. Kecepatanputaran (rpm)
Setelan
feeding
(mm/min)
Kedalaman
pengeboran (mm) Waktu pengeboran
1.
2.
3.
...
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2. Menanya
Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan putaran mesin bubut dan
pergerakan dari eretan memanjang, apakah ada yang masih belum dipahami
secara jelastentang hubungan antara putaran dengan cutting speedmaupun
putaran dengan feeding, atau waktu pembubutan?.Catat hal-hal yang belum
Saudara pahami bagaimana dan diskusikan dengan teman. Buatlah
identifikasi dari masalah yang ada dengan cara menggali melalui pertanyaan-
pertanyaan. Saudara dapat menggunakan bantuan identifikasi masalah
menggunakan format D.2a berikut ini.
No. Paremeter pemotongan yangbelum dipahami
Identifikasi
Masalah Keterangan
1.
2.
3.
...
3. Mengumpulkan Informasi
Kumpulkan informasi-informasi tentang parameterpemotongan pada mesin
bubut yang mendasari teknologi proses pemotongan/penyayatan. Informasi
yang akan diperoleh berupa beberapa alternatif jawaban dari masalah-
masalah yang telah diajukan sebagaimana identifikasi masalah. Informasi
dikumpulkan dengan melalui diskusi, buku-buku referensi lainnya,
pembuktian, atau melalui internet yang layak dipercaya. Saudara dapat
menggunakan bantuan mengumpulkan informasi menggunakan format C.3a
berikut ini.
No. Uraian IdentifikasiMasalah Inventarisasi Informasi/ Solusi
1
2
3
...
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 21
4. Mengolah Informasi
Lakukan pengidentifikasian dari hasil pengumpulan informasi yang telah
dilakukan sebagaimana pada kegiatan pembelajaran 3.4. sehingga akan
dimunculkan hasil informasi yang paling cocok untuk menjawab
permasalahan-permasalahan sebagaimana yang telah dimunculkan saat
kegiatan pembelajaran. Pengolahan informasi dlakukan dengan berdasarkan
hasil diskusi, pencarian referensi, hasil uji coba praktik, atau informasi dari
sumber internet yang layak dipercaya. Hasil olahan informasi sudah berbentuk
simpulan-simpulan yang berisi tentang jawaban dari permasalahan. Pada
tahap ini, seluruh tujuan pembelajaran yang dicanangkan sudah diperoleh
sesuai dengan tingkatan/gradasi pengetahuan, dan keterampilan. Sedangkan
sikap yang terbentuk secara tidak langsung akibat kegiatan yang dilakukan
selama proses pembelajaran diharapkan juga telah terhabituasi pada peserta.
5. Mengkomunikasikan
Demonstrasikan/presentasikan dari hasil yang telah diperoleh selama
kegiatan pembelajaran dihadapan instruktur /widyaiswara. Buatlah laporan
secara tertulis, serta bahan presentasi yang dapat disampaikan kepada
instruktur /widyaiswara. Isi dari laporan adalah menjawab seluruh tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya, sekaligus menjelaskan
tentang permasalahan dan solusi dari materi yang telah dibahas. Dalam
laporan, minimal terdiri atas tiga Bab, yaitu: Bab I. Pendahuluan, Bab II.
Pembahasan, dan Bab III. Kesimpulan.
Khusus untuk demonstrasi sebagai bentuk mengkomunikasikan, dilakukan
dihadapan instruktur /widyaiswara untuk melakukan perhitungan dari
parameter mesin bubut.
E. Soal Latihan
Soal Pilihan Ganda:
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap
paling benar dengan memberi tanda (X).
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1) Kecepatan potong (Cutting speed - Cs) pada proses pembubutan
sebagaimana dilustrasikan pada gambar dibawah, pengertiannya adalah ...
A. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
aman, dalam satuan meter/ menit
B. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
aman, dalam satuan meter/ detik
C. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
cepat, dalam satuan meter/ menit
D. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
aman, dalam satuan putaran/ menit
2) Dalam menetapkan kecepatan putaran mesin bubut dipengaruhi oleh
beberapa faktor, yaitu ...
A. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
B. Jenis bahan benda kerja/ alat potong dan diameter benda kerja/ alat
potong
C. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
D. Jenis bahan benda kerja, jenis mata bor dan diameter benda kerja/
alat potong
3) Kecepatan putaran mesin bubut dapat dihitung dengan rumus …
A. n = nitLangkah/meπ.D
1000Cs
B. n = menitPutaran/π.D
1000Cs
C. n = ikPutaran det/π.D
1000Cs
D. n = m/detikπ.D
1000Cs
4) Membubut benda kerja berdiameter 108 mm dengan kecepatan potong 25
m/menit. Putaran mesinnnya adalah sebesar …
A. 103, 72 Rpm
B. 83,72  Rpm
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C. 93,72  Rpm
D. 73,72  Rpm
5) Mengebor sebuah benda kerja pada mesin bubut dengan kedalaman 25
mm.Mata bor yang digunakan berdiameter (d): 18 mm dan kecepatan
potongnya (Cs)30 m/menit. Dengan data tersebut putaran mesinnya adalah
sebesar …
A. 530, 78 Rpm
B. 430, 78 Rpm
C. 330, 78 Rpm
D. 230, 78 Rpm
6) Jika diketahui  besar pemakanan (f): 0,08 mm/putaran dan putaran
mesinnya (n): 420 Rpm, maka kecepatan pemakanan pembubutannya (F)
adalah sebesar…
A. 33,6 mm/ jam
B. 33,6 mm/ menit
C. 33,6 mm/ detik
D. 33,6putaran/menit
7) Membubut permukaan (facing) diameter (D): 50 mm, dilakukan 1(satu) kali
proses pemakanan. Star awal pahat (la): 2 mm, putaran mesinnya
ditetapkan 460 Rpm dan besarnya pemakanan (s): 0,05 mm/putaran. Maka
proses pemesinannya memerlukan waktu selama…..
A. 1,17 menit
B. 1,17detik
C. 2,34 menit
D. 2,34 detik
8) Membubut permukaan (facing) diameter (D): 40 mm, dilakukan 1 kali proses
pemakan, star awal pahat (la): 3 mm, cutting speed ditetapkan 30
meter/menit dan besarnya pemakanan (s): 0,04 mm/putaran. Maka proses
pemesinannya memerlukan waktu selama…..
A. 4,80 detik
B. 4,80 menit
C. 2,40 detik
D. 2,40 menit
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9) Proses pengeboran dilakukan pada mesin bubut dengan kedalaman (l):
30 mm dan mata bor yang digunakan berdiameter bor (d): 12 mm.
Pemakanannya (s) sebesar: 0,04 mm/putaran dan putaran mesin
ditetapkan 500 Rpm.Maka proses pengeborannya memerlukan waktu
selama ...
A. 3,36 menit
B. 3,36 detik
C. 1,68 menit
D. 1,68 detik
10) Proses pengeboran dilakukan pada mesin bubut dengan kedalaman (l):
28 mm, diameter bor (d): 14 mm, pemakanannya (s) 0,04 mm/putaran dan
cutting speed (Cs) ditetapkan 20 meter/menit.Maka proses pengeborannya
memerlukan waktu selama…..
A. 1,77 menit
B. 1,77 detik
C. 3,54 menit
D. 3,54 detik
F. Rangkuman
1. Kecepatan potong (Cutting speed – Cs )
Pada gerak putar seperti mesin bubut, kecepatan potongnya (Cs) adalah:
Keliling lingkaran benda kerja (π.d) dikalikan dengan putaran (n). atau: Cs =
π.d.n Meter/menit.
Keterangan:
d : diameter benda kerja  (mm)
n : putaran mesin/benda kerja (putaran/menit - rpm)
π : nilai konstanta = 3,14
2. Kecepatan Putaran Mesin Bubut (Revolution Per Menit - RPM)
Rumus dasar untuk menghitung putaran mesin bubut adalah:
Cs = π.d.n meter/ menit. → n = . rpm. Maka rumus untuk putaran mesin
menjadi: n = .. rpm
Keterangan:
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d: diameter benda kerja (mm)
Cs: kecepatan potong (meter/menit)
π : nilai konstanta = 3,14
3. Kecepatan Pemakanan (Feed - F)
Besarnya kecepatan pemakanan (F) pada mesin bubut ditentukan oleh
seberapa besar bergesernya pahat bubut  (f) dalam satuan mm/putaran
dikalikan seberapa besar putaran mesinnya (n) dalam satuan putaran. Maka
rumus untuk mencari kecepatan pemakanan (F) adalah: F = f x n
(mm/menit).
Keterangan:
f= besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putaran) - (lihat lampiran)
n= putaran mesin (putaran/menit)
4. Waktu Pemesinan Bubut (tm)
a. Waktu Pemesinan Bubut Rata
enit.M(tm) mm/menit(F)PemakananKecepatan
mm(L)ratapembubutanPanjangratabubutpemesinanWaktu  tm =menit.
L = ℓa+ ℓ (mm).
F= f.n (mm/ menit).
Keterangan:
f  = pemakanan dalam atau putaran (mm/put)
n  = putaran benda kerja (Rpm)
ℓ   = panjang pembubutan rata (mm)
la = jarak star pahat (mm)
L = panjang total pembubutan rata (mm)
F = kecepatan pemakanan mm/menit
b. Waktu Pemesinan Bubut Muka (Facing)
enit.M(tm) mm/menit(F)PemakananKecepatan
mm(L)mukapembubutanPanjangmukabubutpemesinanWaktu tm = menit
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 L = + ℓa mm
 F= f.n mm/menit
Keterangan:
d = diameter benda kerja
f = pemakanan dalam satu putaran (mm/putaran)
n = putaran benda kerja (rpm)
ℓ = panjang pembubutan muka (mm)
la =  jarak star pahat (mm)
L = panjang total pembubutan muka (mm)
F =  kecepatan pemakanan setiap (mm/menit)
c. Waktu Pengeboran Pada Mesin Bubut
enitM(tm)p mm/menit(F)Feed
mm(L)pengeboranPanjangengeboranWaktu 
 tm = (menit)
 L= ℓ + 0,3d (mm.
 F= f.n (mm/putaran)
Keterangan:
ℓ = panjang pengeboran
L = panjang total pengeboran
d = diameter mata bor
n = putaran mata bor (rpm)
f = pemakanan (mm/putaran)
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Pada kegiatan belajar 1 ini telah mempelajari materi tentang parameter
pemotongan pada proses pembubutan diantaranyakecepatan potong (Cutting
speed - Cs), kecepatan putaran mesin (Revolution per minute), kecepatan
pemakanan (Feed – F) dan waktu proses pemesinannya.
Dengan menguasai materi tentang parameter pemotongan pada mesin bubut,
peserta diklat dapat melanjutkan mempelajari materi tentang prosedur
pengopersian dan pembuatan benda kerja pada mesin bubut.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 :
PROSEDUR PENGOPERASIAN MESIN BUBUT
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat:
a. Menjelaskanprosedur pengoperasian mesin bubut standar
b. Mengoperasian mesin bubut standar sesuai SOP
B. Indikator Pencapaian Komptensi
Menerapkan prosedur menghidupkan dan mematikan mesin bubut
C. Uraian Materi
Prosedur Pengoperasian Mesin Bubut
Yang dimaksud prosedur pengoperasian mesin bubut adalah, bagaimana cara
melakukan pengoperasian mesin bubut dengan menerapkan prosedur dan tata
cara yang dibenarkan oleh dasar-dasar teori pendukung yang disertai penerapan
kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (K3L).
1. Prosedur Pengoperasian Mesin Bubut Standar
Prosedur pengoperasian mesin bubut standar,  pada dasarnya sama dengan
prosesedur pengoperasian mesin bubut jenis lainnya. Prosedur tersebut
diantaranya bagaimana cara: menghidupkan dan mematikan sumber utama listrik
(power suply) mesin, menghidupkan dan mematikan mesin, mengatur putaran
mesin dan arah putaran mesin, menggoperasikan eretan memanjang/ lintang
secara manual/ otomatis, dan mengatur feeding dan arah pemakanan mesin
untuk keperluan pembubutan rata dan ulir secara otomatis. Berikut urian prosedur
pengoperasian mesin bubut, dengan mengambil salah satu contoh jenis mesin
bubut standar produk dari pabrikan tertentu
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a. Menghidupkan dan Mematikan Sumber Arus Listrik (Power Suply)Mesin
Padasetiap mesin yang ada motor penggeraknya, selalu dilengkapi dengan
panel kelistrikan yang dipasang switch on-off yang berfungsi untuk
menghidupkan dan mematikan sumber arus listrik. Contoh switch on-off pada
sebuah panel listrik mesin, dapat dilihat pada (gambar 2.1).
Gambar 2. 1 Contoh switch on-off pada sebuah panel listrik mesin
Menghidupkan sumber arus listrik (power suply) pada switch on-off mesin
bubut, merupakan kegiatan paling awal yang dilakukan sebelum
mengopersikan mesin bubut. Karena dengan menghidupkan sumber utama
listrik, berati motor penggerak mesin siap untuk dioperasikan.
Sedangkan  untuk mematikan sumber utama listrik (power suply) pada switch
on-off mesin bubut, merupakan kegiatan paling akhir yang dilakukan seteklah
mengoperasikan mesin bubut. Karena dengan mematikan sumber arus listrik,
berati motor penggerak mesin tidak ada lagi sumber  arus listrik sehingga
aman dari hal-hal yang tidak diinginkan.
Posisi/ letak switch on-off pada mesin bubut, masing-masing pabrikan dapat
berbeda-beda. Namun yang pasti ditempatkan pada tempat yang parktis dan
aman. Contoh posisi switch on-off pada salah satu jenis mesin bubut dapat
dilihat pada (gambar 2.2).
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Gambar 2. 2 Contoh posisi switch on-off pada salah satu jenis mesin bubut
b. Menghidupkan dan Mematikan Mesin
Menghidupkan mesin, adalah kegiatan menghidupkan motor penggerak
mesin untuk memutar spindel utama mesin bubut/ benda kerja, agar terjadi
pemotongan pada proses pembubutan. Sedangkan mematikan mesin, adalah
kegiatan mematikan motor penggerak mesin untuk menghentikan spindel
utama mesin bubut/ benda kerja, jika proses pembubutan sudah selesai.
Untuk melakukan kegiatan menghidupkan dan mematikan mesin bubut, dapat
dilakukan dengan menggunakan tuas/ handel atau tombol yaitu tergantung
dari jenis mesin bubutnya. Jika menggunakan tuas/ handel, dalam
menghidupkan cara menaikan dan mematikan yaitu dengan cara
menurunkan handel/ tuas. Sedangkan jika menggunakan tombol on-off cukup
hanya menekan tombolnya saja, yang pada umumnya jika tombol berwarna
hijau untuk menghidupkan mesin dan tombol berwarna merah untuk
mematikan mesin. Contoh posisi handel/ tuas on-off mesin bubut standar,
dapat dilihat pada (Gambar 2.3) dan Contoh posisi tombol on-off mesin bubut
standar, dapat dilihat pada (Gambar 2.4)
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Gambar 2. 3 Contoh posisi handel/ tuas on-offmesin bubut standar
Gambar 2. 4 Contoh posisi tombol on-off mesin bubut standar
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c. Mengatur Putaran dan Arah Putaran Mesin Bubut
Sebagaimana telah dibahas pada kegiatan belajar sebelumnya, untuk
menentukan besaran putaran mesin bubut, sangat dipengaruhi oleh jenis alat
potong yang akan digunakan dan jenis bahan yang  akan dilakukan
pebubutan serta diameternya.  Rumus yang digunakan untuk menentukan
besaran putaran mesin bubut (n) adalah: n = .. Rpm, atau lihat tabel
putaran mesin bubut.
Sedangkan untuk mengaplikasikan/ menerapkan pada mesin bubut, dapat
dilkukan dengan mengatur handel-handel/ tuas yang ada pada mesin. Setiap
jenis mesin dengan pabrikan yang berbeda posisi/ letak handel-handel/ tuas
bisa berbeda-beda, namun tetap ditempatkan pada lokasi yang praktis agar
mudah mengaturnya. Maka dari itu untuk mengatur putaran mesin, cermati
posisi handel-handel/ tuas dan baca petunjuk yang ada pada tabel mesin.
Contoh posisi handel pengatur putaran mesin bubut, dapat dilihat pada
(Gambar 2.5a).
Dalam melakukan proses pembubutan terdapat dua arah putaran yaitu,
putaran serah putaran jarum jam dan berlawanan arah jarum jam (dilihat dari
posisi belakang spindel). Penentuan arah putaran mesin bubut, tergantung
dari posisi arah mata sayat alat potongnya, yang penting adalah putaran
mesin mesin harus berlawanan arah dengan mata sayat alat potong. Untuk
mengatur arah putaran mesin bubut standar, pada umumnya setiap mesin
sudah dilengkapi dengan handel/ tuas atau sakelar untuk mengatur arah
putaran mesin.  Contoh posisi saklar pengatur arah putaran mesin bubut,
dapat dilihat pada (Gambar 2.5b).
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Gambar 2. 5 Contoh posisi handel/ tuas pengatur putaran
dan sakelar pengatur arah putaran mesin bubut
Hal yang penting diketahui adalah, pengaturan posisi handel/ tuas untuk
mengatur putaran mesin tidak boleh dilakukan pada saat mesin sedang
aktif berputar, karena akan berakibat pada rusaknya mekanik dan roda
gigi pada gear box mesin.
d. Mengatur Feeding dan Arah Pemakanan Mesin Bubut
Salahsatu parameter yang berpengaruh terhadap keawetan alat potong
dan kehalusan hasil pembubutan adalah pengaturan feeding, sehingga
pada saat melakukan proses pembubutan pengaturan feeding harus
dilakukan. Rumus dalam mengatur feeding mesin bubut (F) adalah:
tujuannya adalah: F = f.n mm/menit. Contoh posisi handel-handel/ tuas
untuk mengatur feeding mesin bubut, dapat dilihat pada (Gambar 2.6)..
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Gambar 2. 6 Contoh posisi handel-handel/ tuas dan
tabel petunjuk untuk mengatur putaran mesin bubut
Pada proses pembubutan, selain diperlukan pengaturan feeding juga
diperlukan penentuan arah pemakanan agar terjadi efisiensi
pemotongan. Pengaturan arah pemakanan pada proses pembubutan,
dapat dilakukan dari posisi awal start alat potong (pahat bubut) mendekati
cekam dan awal start alat potong (pahat bubut) menjahui cekam. Posisi
start alat potong (pahat bubut) mendekati cekam (chuck), dilakukan jika
proses pembubutan dimulai dari ujung bagian luar  benda kerja menuju
cekam (Gambar 2.7). Sedangkan posisi  start alat potong (pahat bubut)
menjahui cekam (chuck), dilakukan jika proses pembubutan dilakukan
dari tengah benda kerja menjahui cekam (Gambar 2.8).
Kedua arah pemakanan ini dapat dilakukan, jika geometri alat potong
(pahat bubut) disesuaikan. Untuk posisi awal start alat potong (pahat
bubut) mendekati cekam (chuck), menggunakan pahat bubut kanan dan
untuk posisi awal start alat potong (pahat bubut) menjahui cekam (chuck),
menggunakan pahat bubut kiri
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Gambar 2. 7 Posisi start alat potong (pahat bubut) mendekati
cekam
Gambar 2. 8 Posisi start alat potong (pahat bubut) menjahui cekam
e. Menggoperasikan Eretan Memanjang/ Lintang Secara Manual dan
Otomatis.
Untuk dapat melakukan berbagai proses pembubutan, seorang operator
harus dapat mengoperasikan eretan memanjang dan lintang baik secara
manual maupun otomatis. Dalam menggoperasikan eretan memanjang
secara manual, dapat dilakukan dengan memutar handel yang ada pada
landasan (apron) eretan memanjang (Gambar 2.9a). Sedangkan untuk
menggoperasikan eretan lintang secara manual, dapat dilakukan dengan
memutar handel yang ada eretan lintang (Gambar 2.9b).
Untuk mengoperasikan eretan memanjang secara otomatis dapat
dilakukan dengan mengaktifkan handel otomatis memanjang yang ada
pada landasan/ apron (Gambar 2.9c), demikian juga untuk
mengoperasikan eretan lintang secara otomatis, dapat dilakukan dengan
mengaktifkan handel otomatis melintang yang ada landasan (apron)
eretan memanjang (Gambar 2.9d).
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Gambar 2. 9 Handel-handel/ tuas untuk pengoperasian
secara manual dan otomatis
f. Mengecek Kondisi Mesin Bubut Sebelum Dioperasikan
Sebelum melakukan pengoperasian mesin bubut, harus melakukan
pengecekan kondisi mesin terlebih dahulu baik fisik maupun melalui
pembacaan data dari kartu penggunaan mesin. Dengan melakukan
pengecekan terlebih dahulu kondisi fisik mesin dan pembacaan data dari
kartu penggunaan mesin, dapat mengetahui kesiapan mesin apakah siap
untuk diopersikan atau tidak. Jika mesin siap untuk diopersiakan, lakukan
pengoperasian mesin seuai SOP dan jika tidak siap untuk diopersiakan
laporkan pada petugas perbaikan dan perawatan mesin.
g. Memahami Fungsi Bagian-bagian Mesin Bubut
SebelumMengoperasikan
Sebelum melakukan pengoperasian mesin bubut, yakinkan bahwa anda
telah memahami semua fungsi dari bagian-bagian mesin bubut. Dengan
memahami fungsi semua fungsi dari bagian-bagian mesin bubut,
dimungkinkan anda sedikit melakukan kesalahan pada saat
mengoperasikan mesin bubut.
2. Prosedur Penerapan Kesehatan, Keselamatan Kerja dan Lingkungan
(K3L) Pada Proses Pembubutan
Kegiatan produksi pada bengkel manufaktur terutama pada proses
pembubutan, penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (K3L)
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di lingkungan kerja seharusnya sudah menjadi keasadaran diri yang harus
dilaksanakan tanpa adanya peringatan dan bahkan paksaan dari siapapun.
Karena pada dasarnya penerapan K3L di lingkungan kerja secara langsung
maupun tidak langsung akan berdampak pada diri sendiri, orang disekitarnya,
mesin, peralatan dan lingkungan kerja sehari-hari. Dengan demikian, apabila
K3L diterapkan dengan penuh kesadaran akan berdampak positif dan jika
tidak tentunya akan berdampak negatif terhadap diri sendiri dan lingkungan
kerja.
Terdapat beberapa kegiatan standar yang harus dilakukan dan yang tidak
boleh dilakukan terkait penerapan K3L pada saat melakukan proses
pembubutan, diantaranya:
a. Kegiatan Yang Harus Dilakukan
Kegiatan yang harus dilakukan terkait penerapan K3L pada saat proses
pembubutan diantaranya:
1) Menggunakan Pakaian Kerja
Untukmenghindaribajudancelana harian terkenakotoran,oli dan benda-
benda lain pada saatmelakukan proses pembubutan,operatorharus
menggunakan pakaian kerja yang standar sebagaimana terlihat pada
(Gambar 2.10).
Gambar 2. 10 Penggunakan pakaian kerja yang standar
pada saat proses pembubutan
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2) Menggunakan Kaca Pengaman (Safety Glasses)
Untukmenghindarimata terkena atau kemasukantatal/berampadasaat
proses pembubutan,makaselamamelakukanpemotongan
harusmenggunakan kacamatayang sesuaistandarkeselamatankerja
(Gambar 2.11)
Gambar 2. 11 Menggunaan kaca mata yang standar
pada saat proses pembubutan
3) Menggunakan Sepatu Kerja
Pada saat melakukan proses pembubutan,tidakbisa
dihindariadanyachip/beramyangberserakandilantaiakibatdari hasil
pemotongan.Selain ituadakemungkinanbenda/alatatau
perlengkapanlainterjatuhdariatasdanjugaoliyangberceceran. Makadariitu,
pada saat melakukan proses
pembubutanharusmenggunakansepatukerjasesuai standaryangberlaku
(Gambar 2.12).
Gambar 2. 12 Menggunakan sepatu kerja yang standar
pada saat proses pembubutan
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4) Menggunakan Alat Penarik Beram
Prosespembubutanakan menghasilkan potongantatal/beram.
Hasilpotongan yangmelilitpadabendakerja, apabila dianggap perlu untuk
menghilangkannya harus menggunakan alat penarik beram agar
tangantidak terluka (Gambar 2.13).
Gambar 2. 13 Penggunaan batang penarik pada saat menarik
tatal/beram
b. Kegiatan Yang Tidak Boleh Dilakukan
Kegiatan yang tidak boleh dilakukan pada saat proses pembubutan
diantaranya:
1) Menempatkan Peralatan Kerja yang Tidak Aman
Agar semua peralatan aman dan mudah diambil pada saat akan
digunakan, perlatan harus diletakkan dan ditempatkan pada posisi yang
aman dan ditata dalam penempatannya. Penempatan peralatan
sebagaimana (Gambar 2.14), sangat tidak dibenarkan karena peralatan
rawan akan terjadinya kerusakan akibat saling berbenturan atau mudah
terjatuh.
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Gambar 2. 14 Penempatkan peralatan kerja yang tidak aman
2) Meninggalkan Kunci Cekam Pada Mulut Pengencang  Cekam Mesin
Setelah Melepas Benda Kerja
Menempatkan kunci cekam pada mulut pengencang cekam setelah
melepas benda kerja (Gambar 2.15), adalah kegiatan yang sangat
membahayakan bagi operator dan orang-orang yang ada disekitarnya,
karena apabila mesin dihidupkan sedangkan kunci cekam masih
menempel di mulut kunci cekam mesin, kunci cekam akan terlempar
dengan arah yang tidak jelas sehingga dapat mengenai siapa saja yang
ada disekitarnya.
Gambar 2. 15 Menempatkan kunci cekam pada
mulut pengencang cekam setelah melepas benda kerja
3) Berkerumunan disekirtar mesin bubut tanpa alat pelindung
Berkerumunan disekirtar mesin bubut tanpa alat pelindung adalah
salahsatu kegitan yang sangat membahayakan, karena rawan terjadi
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kecelakaan akibat loncatan tatal/beram atau perlengkapan mesin bubut
yang terjatuh (Gambar 2.16)
Gambar 2. 16 Bekerumunan disekirtar mesin bubut
4) Membiarkan air Pendingin dan Tatal/Beram Berserakan di Lantai
Dengan membiarkan air pendingan dan tatal berserakan dilantai (Gambar
2.17), akan mengakibatkan terjadinya kecelakaan. Misalnya lantai jadi licin
sehingga orang yang lewat mudah terjatuh dan tatalnya dapat
mengakibatkan orang yang lewat terluka kakinya. Selain itu dilarang keras
bekas air pendingin dibuang sembarangan, karena campuran air
pendingin mengandung bahan kimia yang berbahaya(B3).
Gambar 2. 17 Membiarkan air pendingan dan tatal berserakan
5) Menggunakan Sarung Tangan Pada Saat Melakukan Pembubutan
Menggunakan sarung tangan pada saat melakukan pembubutan, juga
sangat tidak dianjurkan. Karena jika menggunakan sarung tangan
kepekaan tangan jadi berkurang, sehingga dalam melakukan
pengukuran hasil pembubutan kurang sensitif (Gambar 2.18),  dan juga
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tangan jadi kurang peka terhadap kejadian-kejadian lainnya yang dapat
mengakibatkan tangan rawan terjadi kecelakaan.
Gambar 2. 18 Menggunakan sarung tangan
pada saat melakukan pembubutan
6) Membuang Tatal/Beram Bersama Jenis Sampah Lainnya
Kegiatan membuang tatal/beram hasil pembubutan bersama-sama jenis
sampah lainnya sangatlah tidak dianjurkan (Gambar 2.18), karena demi
kesehatan lingkungan sampah jenis organik dan an-organik seharusnya
dibedakan sehingga pengolahan akhirnya lebih mudah
Gambar 2. 19 Membuang tatal/beram, besama jenis sampah
lainnya
D. Aktivitas Pembelajaran
1. Mengamati
Prosedur pengoperasian mesin bubut standar,  pada dasarnya sama dengan
prosedur pengoperasian mesin bubut jenis lainnya.
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Prosedur tersebut diantaranya bagaimana cara: menghidupkan dan
mematikan sumber utama listrik (power suply) mesin, menghidupkan dan
mematikan mesin, mengatur putaran mesin dan arah putaran mesin,
mengoperasikan eretan memanjang/ lintang secara manual/ otomatis, dan
mengatur feeding dan arah pemakanan mesin untuk keperluan pembubutan
rata dan ulir secara otomatis. Disamping itu penerapan K3L juga harus
dipenuhi, dalam rangka menghindari terjadinya kecelakaan kerja pada saat
pengoperasian mesin bubut dan kerusakan lingkungan kerja.
 Lakukan kegiatan pengoperasian mesin bubut dengan seksama,
kemudian identifikasi prosedur pengoperasian tersebut. Gunakan format
D.1a di bawah untuk melakukan kegiatan pengamatan.
No. Kegiatan Pengoperasian Prosedur pengoperasian
1.
2.
3.
...
 Lakukan kegiatan penerapan K3L, kemudian identifikasi prosedur
penerapan K3L tersebut. Gunakan format D.1b di bawah untuk melakukan
kegiatan pengamatan.
No. Kegiatan Penerapan K3L Prosedur PenerapanK3L
1.
2.
3.
...
2. Menanya
 Dari hasil kegiatan pengoperasian yang telah dilakukan pada mesin
bubut, apakah ada prosedur pengoperasian yang masih belum
dipahami?. Catat dan diskusikan segala sesuatuyang belum dipahami
dengan teman. Buatlah identifikasi dari masalah yang belum
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dipahami.Saudara dapat menggunakan bantuan format untuk identifikasi
masalah menggunakan format D.2a berikut.
No. Prosedur pengoperasian(yang belum difahami)
Permasalahan yang masih belum
terpecahkan
1.
2.
3.
...
 Dari hasil kegiatan penerapan K3L yang telah dilakukan pada
pengoperasian mesin bubut, apakah ada prosedur penerapan K3L yang
masih belum dipahami?. Catat dan diskusikan segala sesuatuyang belum
dipahami dengan teman. Buatlah identifikasi dari masalah yang belum
dipahami. Saudara dapat menggunakan bantuan format untuk identifikasi
masalah menggunakan format D.2b berikut.
No. Penerapan Prosedur K3L(yang belum difahami)
Permasalahan yang masih belum
terpecahkan
1.
2.
3.
...
3. Mengumpulkan Informasi
 Kumpulkan informasi-informasi tentang permasalahan pengoperasian
mesin bubut. Informasi yang akan diperoleh berupa beberapa alternatif
jawaban dari masalah-masalah yang telah diajukan sebagaimana
identifikasi masalah. Informasi dikumpulkan dengan melalui diskusi,
buku-buku referensi lainnya, pembuktian, atau melalui internet yang layak
dipercaya. Saudara dapat menggunakan bantuan mengumpulkan
informasi menggunakan format C.3a. berikut.
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No. Uraian Identifikasi Masalahpengoperasian mesin bubut Inventarisasi Informasi /Solusi
1
2
3
 Kumpulkan informasi-informasi tentang permasalahan penerapan
K3Lpada pengoperasian mesin bubut. Informasi yang akan diperoleh
berupa beberapa alternatif jawaban dari masalah-masalah yang telah
diajukan sebagaimana identifikasi masalah. Informasi dikumpulkan
dengan melalui diskusi, buku-buku referensi lainnya, pembuktian, atau
melalui internet yang layak dipercaya. Saudara dapat menggunakan
bantuan mengumpulkan informasi menggunakan format C.3b. berikut.
No. Uraian Identifikasi MasalahPenerapan K3L Inventarisasi Informasi /Solusi
1.
2.
3.
..
4. Mengolah Informasi
Lakukan pengidentifikasian dari hasil pengumpulan informasi yang telah
dilakukan sebagaimana pada kegiatan pembelajaran sebelumnya. sehingga
akan dimunculkan hasil informasi yang paling cocok untuk menjawab
permasalahan-permasalahan sebagaimana yang telah dimunculkan.
Pengolahan informasi dlakukan dengan berdasarkan hasil diskusi, pencarian
referensi, hasil uji coba praktik, atau informasi dari sumber internet yang layak
dipercaya. Hasil olahan informasi sudah berbentuk simpulan-simpulan yang
berisi tentang jawaban dari permasalahan. Pada tahap ini, seluruh tujuan
pembelajaran yang dicanangkan sudah diperoleh sesuai dengan
tingkatan/gradasi pengetahuan, dan keterampilan. Sedangkan sikap yang
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terbentuk secara tidak langsung akibat kegiatan yang dilakukan selamaproses
pembelajaran diharapkan juga telah terhabituasi pada peserta.
5. Mengkomunikasikan
Demonstrasikan/presentasikan dari hasil yang telah diperoleh selama
kegiatan pembelajaran dihadapan instruktur/widyaiswara. Buatlah laporan
secara tertulis, serta bahan presentasi yang dapat disampaikan kepada
instruktur/widyaiswara. Isi dari laporan adalah menjawab seluruh tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya, sekaligus menjelaskan
tentang permasalahan dan solusi dari materi yang telah dibahas. Dalam
laporan, minimal terdiri atas tiga Bab, yaitu: Bab I. Pendahuluan, Bab II.
Pembahasan, dan Bab III. Kesimpulan.
Khusus untuk demonstrasi sebagai bentuk mengkomunikasikan, dilakukan
dihadapan instruktur/widyaiswara untuk melakukan prosedur mengoperasikan
mesin bubut.
E. Latihan
Soal Pilihan Ganda:
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap
paling benar dengan memberi tanda (X).
1) Prosedur dalam menghidupkan dan mematikan sumber utama listrik (power
supply) mesin bubut adalah ...
A. Menghidupkan sumber utama listrik ( puwer supply ) mesin dilakukan
paling awal sebelum melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir sebelum proses pemesinan
B. Menghidupkan sumber utama listrik ( puwer supply ) mesin dilakukan
paling akhir setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling awal sebelum proses pemesinan
C. Menghidupkan sumber utama listrik ( puwer supply ) mesin dilakukan
paling awal setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
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D. Menghidupkan sumber utama listrik ( puwer supply ) mesin dilakukan
paling awal sebelum melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
2) Cara menghidupkan dan mematikan mesin bubut yang benar adalah ...
A. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna merah) dan tombol off
untuk mematikan (warna hijau)
B. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna hijau ) dan tombol off
untuk mematikan (warna merah)
C. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna kuning ) dan tombol
off untuk mematikan (warna merah)
D. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna hijau ) dan tombol off
untuk mematikan (warna kuning)
3) Mengatur besaran putaran mesin dan arah putaran mesin bubut yang benar
adalah dengan cara ...
A. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan putar sesuai table pada
mesin(pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf ) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
B. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan pemakanan sesuai
table pada mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf
) dan untuk mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah
jarum jam yaitu dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/
tombol sesuai yang inginkan
C. Memindahkan/ memposisikan handel ketebalan pemakanan sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf ) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
D. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan potong sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf ) dan untuk
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mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ sesuai yang inginkan
4) Mengoperasikan eretan memanjang/ lintang secara otomatis adalah dengan
cara...
A. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada meja mesin
B. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada landasan
(apron) eretan memanjang/ melintang
C. Menekan/ mengaktifkan handel putaranyang ada pada landasan (apron)
eretan memanjang/ melintang
D. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada bodi mesin
5) Mengatur feeding dan arah pemakanandapat dilkaukan dengan cara ...
A. Mengatur posisi handel feeding sesuai kecepatan yang dikehendaki
dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk mengatur arah
pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau yang
disesuaikan dengan arah gerakan meja
B. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan putar yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
C. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan pemakanan yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
D. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan potong yang
dikehendaki dengan melihat tableyang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah putaran mesin
6) Pada saat mengoperasikan mesin bubut harus menggunakan pakaian kerja
yang standar, dengan alasaan ...
A. Agar pakaian sehari-hari dan badantidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat benda
kerja kerja
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B. Agar terlihat melakukan aktifitas kerja
C. Agar pakaian sehari-hari dan badan tidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat di ruang
kerja
D. Agar terlihat mengikuti aturan kerja
7) Pada saat mengoperasikan mesin bubut harus menggunakan sepatu kerja
yang standar dengan alasan ...
A. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian ujung belakangnya,
sehingga jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan
cukup berat maka kaki tidak akan mengalami luka
B. Sepatu kerja standar cukup keras padabagian ujung depannya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup
berat maka kaki tidak akan mengalami luka
C. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian bawahnya, sehingga jika
seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
D. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian sampingnya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup
berat maka kaki tidak akan mengalami luka
8) Pada saat menempatkan peralatan termasuk alat ukur tidak boleh
sembarangan.Pernyataan berikut yang tidak termasuk dari tujuan kegiatan
tersebut adalah ...
A. Untuk mempermudah memilih dan mengambil terhadap peralatan yang
akan digunakan
B. Untuk mengurangi terjadinya kerusakan terhadap peralatan yang
digunakan
C. Untuk menjaga kerapihan dan keindahan lingkungan kerja
D. Untuk menjaga agar peralatan yang digunakan tetap bersih dan awet
9) Dilarang membiarkan air pendingan dan tatal berserakan dilantai.
Pernyataan berikut yang tidak termasuk dari tujuan dari kegiatan tersebut
adalah ...
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A. Agar tidak terjadi seseorang terpeleset karena salah satu sifat air
pendingin mesin adalah licin
B. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada
seseorang akibat kakinya terkait pada alat dan bahan yang berserakan
C. Agar tidak terjadi kecelakaan tersengat arus listrik yang bocor pada
seseorang karena air pendingin mesin tetap bersifat menghantarkan arus
listrik
D. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada
seseorang akibat kakinya terkait pada tatal-tatal tajam dan panjang yang
berserakan
10) Dilarang menggunakan sarung tangan pada saat mengoperasikan mesin
bubut, salah satunya dikarenakan ...
A. Agar ketepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi ketepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
B. Agar kepekaan dan kecepatan dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan kecepatanpada
saat melakukan pengukuran
C. Agar kecepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kecepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
D. Agar kepekaan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran.
F. Rangkuman
1. Prosedur Pengoperasian Mesin Bubut Standar
Prosedur pengoperasian mesin bubut standar,  pada dasarnya sama dengan
prosesedur pengoperasian mesin bubut jenis lainnya. Prosedur tersebut
diantaranya bagaimana cara: menghidupkan dan mematikan sumber utama
listrik (power suply) mesin, menghidupkan dan mematikan mesin, mengatur
putaran mesin dan arah putaran mesin, menggoperasikan eretan memanjang/
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lintang secara manual/ otomatis, dan mengatur feeding dan arah pemakanan
mesin untuk keperluan pembubutan rata dan ulir secara otomatis.
2. Prosedur Penerapan Kesehatan, Keselamatan Kerja dan Lingkungan
(K3L) Pada Proses Pembubutan
Beberapa kegiatan standar yang harus dilakukan terkait penerapan K3L pada
saat melakukan proses pembubutan, diantaranya:
a. Menggunakan pakaian kerja
b. Menggunakan Kaca Pengaman (Safety Glasses)
c. Menggunakan sepatu kerja
d. Menggunakan alat penarik beram
Sedangkan beberapa kegiatan standar yang tidak boleh dilakukan
terkaitpenerapan K3L pada saat melakukan proses pembubutan, diantaranya:
a. menempatkan peralatan kerja yang tidak aman
b. Meninggalkan kunci cekam pada mulut pengencang  cekam mesin setelah
melepas benda kerja
c. Berkerumunan disekitar mesin bubut tanpa alat pelindung
d. Membiarkan air pendingin dan tatal/beram berserakan di lantai
e. Menggunakan sarung tangan pada saat melakukan pembubutan
f. Membuang tatal/beram bersama jenis sampah lainnya.
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Pada kegiatan belajar 2 ini telah mempelajari materi tentang prosedur
pengoperasian mesin bubut dan penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan
lingkungan (K3L) di lingkungan kerja terutama pada  bengkel mesin produksi.
Dengan menguasai materi tentang parameter pemotongan pada mesin bubut,
peserta diklat dapat melanjutkan mempelajari materi tentang pembuatan benda
kerja pada mesin bubut
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 3:  TEKNIK PEMBUBUTAN BENDA
KERJA
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat:
a. Menjelaskan teknik pembubutan muka
b. Menggunakan teknik pembubutan muka
c. Menjelaskan teknik membuat lubang senter
d. Menggunakan teknik membuat lubang senter
e. Menjelaskan teknik pembubutan lurus dan bertingkat
f. Menggunakan teknik pembubutan lurus dan bertingkat
g. Menjelaskan teknik pembubutan tirus dengan eretan atas
h. Menggunakan teknik pembubutan tirus dengan eretan atas
i. Menjelaskan teknik pembubutan tirus dengan pergeseran kepala lepas
j. Menggunakan teknik pembubutan tirus dengan pergeseran kepala lepas
k. Menjelaskan teknik pembubutan alur
l. Menggunakan teknik pembubutan alur
m. Menjelaskan teknik pembubutan bentuk/profil
n. Menggunakan teknik pembubutan bentuk/profil
o. Menjelaskan teknik pemotongan pada mesin bubut
p. Menggunakan teknik pemotongan pada mesin bubut
q. Menjelaskan teknik pembubutan bentuk/profil
r. Menggunakan teknik pembubutan bentuk/profil
s. Menjelaskan teknik pengeboran pada mesin bubut
t. Menggunakan teknik pengeboran pada mesin bubut
u. Menjelaskan teknik pengkartelan pada mesin bubut
v. Menggunakan teknik pengkartelan pada mesin bubut
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B. Indikator Pencapaian Komptensi
20.23.1. Menentukan teknik penjepitan benda kerja pada proses pembubutan.
20.23.2. Menentukan teknik pemasangan alat potong pada proses
pembubutan.
20.23.3. Melakukan teknik pembubutan facing, sesuai dengan tuntutan
pekerjaan.
20.23.4. Melakukan teknik pembubutan/pembuatan lubang senter sesuai
dengan tuntutan pekerjaan.
20.23.5. Melakukan teknik mengebor sesuai dengan tuntutan pekerjaan.
20.23.6. Melakukan teknik pembubutan rata, sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.23.7. Melakukan teknik pembubutan bertingkat sesuai dengan tuntutan
pekerjaan
20.23.8. Melakukan teknik pembubutan tirus (pengaturan sudut eretan atas)
sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.23.9. Melakukan teknik mengkartel sesuai dengan tuntutan pekerjaan.
20.23.10. Melakukan teknik pembubutan champer sesuai dengan tuntutan
pekerjaan.
20.23.1. Melakukan teknik pembubutan alur sesuai dengan tuntutan pekerjaan.
20.23.2. Melakukan teknik pembubutan tirus menggunakan pergeseran kepala
lepas sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.23.3. Melakukan teknik pembubutan bentuk profil sesuai dengan tuntutan
pekerjaan
20.23.4. Melakkukan teknik pemotongan (cut off) pada mesin bubut
20.31.1. Menentukan teknik pengikatan benda kerja pada proses pengfraisan
20.31.2. Menentukan teknik pengikatan/ penjepitan alat potong.
20.31.3. Menganalisis metode pemakanan pada proses pengfraisan
20.31.4. Menentukan teknik seting pisau frais (cutter) pada awal proses
pengefraisan
20.31.5. Melakukan teknik pengefraisan rata sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.31.6. Melakukan teknik pengefraisan sejajar sesuai dengan tuntutan
pekerjaan
20.31.7. Melakukan teknik pengefraisan siku sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.31.8. Melakukan teknik pengefraisan miring sesuai dengan tuntutan
pekerjaan.
20.31.9. Melakukan teknik pembuatan lubang dengan mata bor sesuai tuntutan
pekerjaan
20.31.10. Melakukan teknik pengefraisan bentuk alur (tembus dan tidak tembus)
sesuai dengan tuntutan pekerjaan
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C. Uraian Materi
Teknik Pembubutan Benda Kerja
Yang dimaksud teknik pembubutan benda kerja adalah, bagaimana cara
melakukan berbagai macam proses pembubutan yang dilakukan dengan
menggunakan prosedur dan tata cara yang dibenarkan oleh dasar-dasar teori
pendukung yang disertai penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan
lingkungan (K3L), pada saat melaksanakan proses pembubutan. Banyak teknik-
teknik pembubutan yang harus diterapkan dalam proses pembubutan
diantaranya, bagaimana teknik pemasangan pahat bubut, meratakan permukaan
ujung benda kerja (facing), membuat lubang senter, membubut rata/ lurus,
mengalur, mengulir, memotong, menchamper,mengkartel, merimer dll.
1. Pemasangan pahat bubut
Persyaratan utama dalam melakukan proses pembubutan adalah, pemasangan
pahat bubut ketinggiannya harus sama dengan pusat senter. Persyaratan
tersebut harus dilakukan dengan tujuan agar tidak terjadi perubahan geometri
pada pahat bubut yang sedang digunakan (Gambar 3.1).
Gambar 3. 1 Pemasangan dan penyetelan ketinggian pahat bubut
Perubahan geomertri yang terjadi pada pahat bubut dapat merubah besarnya
sudut bebas potong dan sudut buang tatalnya, sehingga akan berpengaruh
terhadap hasil pembubutan menjadi kurang maksimal. Pada proses pembubutan
permukaan/facing, bila pemasangan pahat bubutnya dibawah sumbu senter akan
berakibat permukaannya tidak dapat rata, dan bila  pemasangan pahat bubutnya
diatas sumbu senter akan berakibat pahat tidak dapat memotong dengan baik
karena sudut bebas potongnya tambah kecil (Gambar 3.2). Dampak-dampak lain
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akibat pemasangan pahat bubut tidak setinggi sumbu senter telah diuraikan pada
materi sebelumya.
Gambar 3. 2 Pemasangan pahat bubut tidak setinggi sumbu senter
Untuk menghindari terjadinya perubahan ketinggian pahat bubut setelah
dilakukan pemasangan, pada saat melakukan pengikatan harus kuat dan kokoh,
selain itu untuk menghindari terjadinya getaran dan patahnya pahat akibat beban
gaya yang diterima terlalu besar, maka pemasangan pahat tidak boleh terlalu
menonjol keluar atau terlalu panjang keluar dari dudukannya(Gambar
3.3).Berdasarkan pengalaman empiris, maksimal penonjolan pahat bubut adalah
sebesar 2 (dua) kali ukuran tebal atau lebar pahat bubut.
Gambar 3.3 Pemasangan pahat bubut terlalu panjang
2. Teknik Pembubutan Muka/ Ujung Benda Kerja (Facing)
Membubut muka/ ujung benda kerja adalah proses pembubutan pada permukaan
ujung benda kerja dengan tujuan meratakan pada bidang permukaannya. Ada
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beberapa persyaratan yang harus dilakukan pada saat membubut muka
diantarannya adalah:
a) Pemasangan Benda Kerja
Untuk pemasangan benda kerja yang memiliki ukuran tidak terlalu panjang,
disarankan pemasangannya tidak boleh terlalu keluar atau menonjol dari
permukaan rahang cekam (Gambar 3.4), hal ini dilakukan dengan tujuan
agar benda kerja tidak mudah berubah posisinya/kokoh dan tidak terjadi
getaran akibat tumpuan benda kerja terlalu jauh.
Gambar 3. 4 Pemasangan benda kerja berukuranpendek
sebelum dibubut permukaannya
Untuk benda kerja yang memiliki ukuran relatif panjang dan pada prosesnya
tidak mungkin dipotong-potong terlebih dahulu, maka pada saat membubut
permukaan harus ditahan dengan penahan benda kerja yaitu steady rest
(Gambar 3.5).
Gambar 3. 5 Pemasangan benda kerja berukuran panjang
sebelum dibubut permukaannya
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b) Proses Pembubutan Muka/ Ujung Benda Kerja (Facing)
Prinsip terjadinya pemotongan pada proses pembubutan adalah, apabila
putaran benda kerja berlawanan arah dengan sisi mata sayat alat
potongnya. Maka dari itu berdasarkan prinsip tersebut, pada proses
pembubutan muka benda kerja dapat dilakukan dari berbagai cara yaitu:
 Posisi start pahat bubut dari sumbu senter benda kerja
Membubut muka benda kerja dengan start pahat bubut dari sumbu senter
pengertiannya adalah, pembubutan muka diawali dari tengah permukaan
benda kerja atau sumbu senter (Gambar 3.6). Proses facing dengan cara
ini dapat dilakukan dengan catatan arah putaran mesin searah arah
jarum jam.
Gambar 3. 6 Pembubutan muka start pahat bubut
diawali dari sumbu senter benda kerja
 Posisi awal (start)pahat bubut dari luar bagian kiri benda kerja
Membubut muka benda kerja dengan start pahat bubut dari luar bagian
kiri benda kerja pengertiannya adalah, pembubutan muka diawali dari
luar bagian kiri benda kerja menuju sumbu senter (Gambar 3.7). Proses
ini pembubutan facing dengan cara ini dapat dilakukan dengan catatan
arah putaran mesin searah arah jarum jam.
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Gambar 3. 7 Pembubutan muka diawali dari luarbagian kiri benda
kerja
 Posisi start pahat bubut dari luar bagian kanan benda kerja
Membubutmuka benda kerja dengan start pahat bubut dari luar bagian
kanan benda kerja pengertiannya adalah, pembubutan muka diawali dari
luar bagian kanan benda kerja menuju sumbu senter (Gambar 3.8).
Proses facing dengan cara ini dapat dilakukan dengan catatan arah
putaran mesin berlawanan arah jarum jam.
Gambar 3. 8 Pembubutan muka diawali dari luarbagian kanan
benda kerja
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3. Teknik Pembubutan/Pembuatan Lubang Senter
Pembubutan/pembuatan lubang senter dengan bor senter (centre drill) pada
permukaan ujung benda kerja (Gambar 3.9), tujuannya adalah agar pada ujung
benda kerja memiliki dudukan pada ujung luar saat proses pembubutan.Lubang
senter juga berfungsi sebagai pengarah mata bor saat melakukan pengeboran.
(Gambar 4.10).
Gambar 3. 9 Pembubutan lubang senter padamuka/ ujung benda kerja
Gambar 3.10 Fungsi lubang senter bor sebagai dudukan
senter putar dan pengarah pengeboran
Untuk menghindari terjadinya patah pada ujung mata sayat bor senter,maka ada
beberapa prosedurdalam membuat lubang senter pada mesin bubut, selain yang
dipersyaratan meratakan permukaan benda kerja yaitu penonjolan benda
kerjanya tidak boleh terlalu panjang, makauntuk benda kerja yang berukuran
panjang harus ditahan dengan penahan benda kerja (steady rest), persyaratan
lainnya adalah:
a)Sumbu Senter Spindel Mesin Harus Satu Sumbu dengan Kepala
Lepas
Persyaratan utama sebelum melakukan proses pembuatan lubang senter
pada mesin bubut adalah, sumbu senter kepala lepas harus diseting
kelurusannya/kesepusatannya terlebih dahulu dengan sumbu senter
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spindel mesin yang berfungsi sebagai dudukan atau pemegang benda
kerja. Apabila kedua sumbu senter tidak lurus/sepusat, kemungkinan
akan terjadi patah pada ujung senter bor lebih besar, karena pada saat
bor senter digunakan akan mendapatkan beban gaya puntir yang tidak
sepusat.
Seting atau menyetel kelurusan sumbu senter kepala lepas terhadap
sumbu senter spindel mesin ada dua cara yaitu, apabila menghendaki
hasil yang presisi adalah dengan cara menggunakan alat bantu batang
pengetes dan dial indikator yang cara penggunaannya dapat dilihat pada
(Gambar 3.11) dan apabila menghendaki hasil yang tidak terlalu
presisi/standar adalah dengan cara mempertemukan kedua ujung senter
(Gambar 3.12).
Gambar 3.11 Mengatur kesepusatan sumbu
dengan alat bantu batang pengetes dan dial indikator
Gambar 3. 12 Mengatur kesepusatan sumbu senter dengan
mempertemukan kedua ujung senter
Didalam menyeting kesepusatan senter sumbu, apabila sumbu senter
kepala lepas tidak sepusat/lurus dengan sumbu senter spindel mesin,
caranya adalah dengan mengendorkan terlebih dahulu pengikat kepala
lepas dari pengikatan meja mesin yaitu dengan mengendorkan baut
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pengencangnya  atau handel yang telah tersedia, baru kemudian atur
sumbu kepala lepas dengan menggeser arah kiri/kanan dengan
mengatur baut yang ada pada sisi samping bagian bawah bodi kepala
lepas (Gambar 3.13), sampai mendapatkan kesepusatan kedua sumbu
senternya.
Gambar 3. 13 Kepala lepas dan baut pengatur
pergeseran
Kegiatan penyetelan sumbu senter ini, sekaligus dapat digunakan
sebagai  acuan pada saat melakukan proses pembubutan lainnnya.
Misalnya pada proses pembubutan lurus yang menggunakan penahan
senter putar, pembubutan lurus diantara dua senter, pengeboran,
perimeran atau pembubutan lainnya yang memerlukan kesepusatan
kedua sumbu senter.
c. Permukaan harus benar-benar rata
Permukaan benda kerja sebelum dibuat  lubang senter harus benar-
benar rata terlebih dahulu atau dilakukan pembubutan muka atau facing
(Gambar 4.14), dengan tujuan agar senter bor pada saat pemakanaan
awal menyentuh permukaan benda kerja tidak mendapat beban kejut dan
gaya puntir yang diterima merata pada ujung mata sayatnya sehingga
aman.
Baut pengatur
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Gambar 3. 14 Permukaan benda kerja harus benar-benar rata
sebelum pembuatan lubang senter
b) Putaran Mesin Harus Sesuai Ketentuan
Putaran mesin bubut pada saat pembuatan lubang senter bor harus
sesuai ketentuan yaitu, selain besarnya putaran mesin harus sesuai
dengan perhitungan arah putarannya tidak boleh terbalik yaitu
berlawanan dengan mata sayat bor senter (putaran mesin harus searah
arah jarum jam) - (Gambar 3.15).
Gambar 3. 15 Putaran mesin bubut harus berlawanan
dengan mata sayat bor senter (searah arah jarum jam)
Perhitungan dalam menetapkan putaran mesin pada saat pembuatan
lubang senter yang dijadikan acuan dasar perhitungan adalah diameter
terkecil (D1) pada ujung mata sayatnya. Sedangkan untuk kedalaman
lubang senter bor tidak ada ketentuan/ketetapan yang baku yaitu
tergantung digunakan untuk apa, sebagai pengarah pengeboran atau
sebagai dudukan ujung senter putar yang befungsi untuk menahan
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benda kerja pada saat dilakukan pembubutan. Untuk mengakomodasi
kedua proses tersebut, maka pada umumnya kedalaman lubang senter
bor dibuat antara 1/3 s.d 2/3 pada bagian tirus yang besar sudutnya 60º
(Gambar 3.16).
Gambar 3. 16 Dimensi bor senter (centre drill) dan
hasil pembubutan lubang senter bor
4. Teknik Pembubutan Lurus/Rata
Yang dimaksud pembubutan lurus adalah, proses pembubutan untuk
mendapatkan permukaan yang lurus dan rata dengan diameter yang sama antara
ujung satu dengan ujung lainnya.
Proses pemembubutan rata/lurus, ada beberapa cara pemegangan atau
pengikatannya yaitu tergantung dari ukuran panjangnya benda kerja. Pengikatan
benda kerja yang berukuran relatif pendek, dapat dilakukan dengan cara
langsung diikat menggunakan cekam mesin (Gambar 3.17).
Pengikatan benda kerja yang berukuran relatif panjang, pada bagian ujung yang
menonjol keluar ditahan dengan kepala lepas menggunakan senter putar
(Gambar 3.18). Untuk pengikatan benda kerja yang berukuran panjang dan
diameter kecil yang dikawatirkan akan terjadi getaran pada bagian tengahnya,
maka pada bagian ujung benda kerja yang menonjol keluar ditahan dengan
senter putar, juga pada bagian tengahnya harus ditahan dengan penahan benda
kerja/steady rest (Gambar 3.19).
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Gambar 3. 17 Pembubutan lurus dengan cekam mesin
Gambar 3.18 Pembubutan lurus, benda kerja ditahan
dengan senter putar
Gambar 3.19 Pembubutan lurus benda kerja ditahan
dengan senter putar dan tengahnya ditahan dengan steady rest
Ketiga cara pengikatan benda kerja tersebut diatas, adalah cara pembubutan
lurus yang tidak dituntut kesepusatan dan kesejajaran diameternya dengan
kedua lubang senter bornya. Apabila pada diameter benda kerja yang dituntut
harus sepusat dan sejajar dengan kedua lubang senter bornya karena masih
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akan dilakukan proses pemesinan berikutnya, maka pengikatannnya harus
dilakukan dengan cara diantara dua senter (Gambar 3.20).
Gambar 3. 20 Pembubutan lurus diantara dua senter
Untuk mendapatkan hasil pembubutan yang lurus terutama yang pengikatannya
menggunakan penahan senter putar dan diantara dua senter, yakinkan bahwa
sumbu senter kepala lepas harus benar-benar satu sumbu/sepusat dengan
sumbu senter spindel mesin, karena apabila tidak hasil pembubutannya akan
menjadi tirus atau tidak lurus.
5. Teknik Pembubutan Tirus(Taper)
Yang dimaksud dengan pembubutan tirus adalah, proses pembubutan sebuah
benda kerja dengan hasil ukuran diameter yang berbeda antara ujung satu
dengan yang lainnya (Gambar 3.21). Perbedaan diameter tersebut tentunya ada
unsur kesengajaan karena hasil ketirusannya akan digunakan untuk tujuan
tertentu.
Gambar 3.21 Proses pembubutan tirus
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Proses pembubutan tirus pada prinsipnyasama dengan proses pembubutan lurus
yaitu akan terjadi pemotongan apabila putaran mesin berlawanan arah dengan
mata sayat pahat bubutnya,yang berbeda adalah dalam melakukan pemotongan
gerakan pahatnya disetel atau diatur mengikuti sudut ketirusan yang dikehendaki
pada benda kerja. Pembubutan tirus dapat dilakukan dengan berbagai cara
diantaranya: Untuk pembubutan tirus yang pendek ukuran panjangnya dengan
cara membentuk pahat bubut (Gambar 3.22), untuk pembubutan tirus yang
sedang ukuran panjangnya dengan cara menggeser eretan atas (Gambar 3.23),
untuk pembubutan tirus bagian luar yang relatif panjang ukurannya dengan
menggeser kedudukan kepala lepas (Gambar 324) dan untuk pembubutan tirus
bagian luar/dalam yang relatif panjang ukurannya dengan menggunakan
perlengkapan tirus(ta.per attachment) - (Gambar 3.25).
Gambar 3. 22 Pembubutan tirus dengan membentuk
sisi  sayat pahat bubut miring sebesar α
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Gambar 3.. 23 Pembubutan tirus dengan menyetel sudut eretan atas
Gambar 3. 24 Pembubutan tirus dengan menggeserkedudukan kepala lepas
Gambar 3. 25 Pembubutan tirus dengan menggunakan perlengkapan tirus
Untuk memenuhi tuntutan kompetensi yang terdapat pada tujuan kegaiatan
pembelajaran, pada materi ini hanya akan dibahas pembubutan tirus dengan
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menggeser eretan atas dan cara pembubutan tirus yang lain akan dibahas pada
buku teks bahan ajar jilid berikutnya.
a) Macam-macam Standar Ketirusan
Pelaksanakan pembubutan tirus, terdapat beberapa macam standar
ketirusan yang dapat dijadikan sebagai acuan diantaranya:
 Tirus Mandril (Mandrel Taper)
Tirus mandril memililiki standar ketirusan 1:2000 mm, artinya
sepanjang 2000 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya
sebesar 1 mm. Penggunaan tirus mandril ini hanya terbatas  untuk
mengikat benda kerja yang akan dilakukan proses pemesinan
berikutnya, dengan cara dipreskan pada lubang benda kerja yang
sebelumnya sudah dipersiapkan terlebih dahulu dengan toleransi
yang standar.
 Tirus Jacobs (Jacobs Tapers)
Tirus Jacobsmemililiki standar ketirusan nomor 0 s.d 33, dengan
perbandingan ketirusan sebagaimana pada (tabel 3.1). Tirus jenis ini
digunakan pada perlengkapan mesin-mesin bubut dan mesin bor.
Tabel 3. 1 Standar Tirus Jacobs
Taper
No.
Large
End
Small
End Length
Taper/
Foot
Taper/
Inch
Angle
From
Center
0 0.2500 0.2284 0.44 .5915 .0493 1.4117
1 0.3840 0.3334 0.66 .9251 .0771 2.2074
2 0.5590 0.4876 0.88 .9786 .0816 2.3350
2 (Short) 0.5488 0.4876 0.75 .9786 .0816 2.3350
3 0.8110 0.7461 1.22 .6390 .0532 1.5251
4 1.1240 1.0372 1.66 .6289 .0524 1.5009
5 1.4130 1.3161 1.88 .6201 .0517 1.4801
6 0.6760 0.6241 1.00 .6229 .0519 1.4868
33 0.6240 0.5605 1.00 .7619 .0635 1.8184
 Tirus Morse (Morse Tapers – TPM)
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Tirus morse memililiki standar ketirusan nomor 0 s.d 7, dengan
perbandingan ketirusan sebagaimana dapat dilihat pada (tabel 3.2).
Tirus jenis ini banyak digunakan pada tangkai bor, spindel mesin bor
dan perlengkapan mesin bubut.
Tabel 3. 2 Standar Tirus Morse
Tape
r No.
Large
End
Small
End Length
Taper/
Foot
Taper/
Inch
Taper/
mm
Angle
From
Center
0 0.3561 0.2520 2.00 .6246 .0521 19.212 1.4908
1 0.4750 0.3690 2.13 .5986 .0499 20.047 1.4287
2 0.7000 0.5720 2.56 .5994 .0500 20.020 1.4307
3 0.9380 0.7780 3.19 .6024 .0502 19.922 1.4377
4 1.2310 1.0200 4.06 .6233 .0519 19.922 1.4876
4,5 1.5000 1.2660 4.50 .6240 .0520 19.230 1.4894
5 1.7480 1.4750 5.19 .6315 .0526 19.002 1.5073
6 2.4940 2.1160 7.25 .6257 .0521 19.180 1.4933
7 3.2700 2.7500 10.00 .6240 .0520 19.230 1.4894
 Tirus Brown dan Sharp (Brown dan Sharp Tapers – B&S)
Tirus Brown dan Sharp memililiki standar ketirusan nomor 1 s.d 18,
dengan perbandingan ketirusan sebagaimana dapat dilihat pada
(tabel 3.3). Tirus jenis ini digunakan pada tangkai pemegang pisau
frais, dan lubang sleeve pada spindel mesin frais.
Tabel 3. 3 Standar Tirus Brown & Sharp
Taper
No.
Large
End
Small
End Length
Taper/
Foot
Taper/
Inch
Angle
From
Center
1 0.2392 0.2000 0.94 .5020 .0418 1.1983
2 0.2997 0.2500 1.19 .5020 .0418 1.1983
3 0.3753 0.3125 1.50 .5020 .0418 1.1983
4 0.4207 0.3500 1.69 .5024 .0419 1.1992
5 0.5388 0.4500 2.13 .5016 .0418 1.1973
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Taper
No.
Large
End
Small
End Length
Taper/
Foot
Taper/
Inch
Angle
From
Center
6 0.5996 0.5000 2.38 .5033 .0419 1.2013
7 0.7201 0.6000 2.88 .5015 .0418 1.1970
8 0.8987 0.7500 3.56 .5010 .0418 1.1959
9 1.0775 0.9001 4.25 .5009 .0417 1.1955
10 1.2597 1.0447 5.00 .5161 .0430 1.2320
11 1.4978 1.2500 5.94 .5010 .0418 1.1959
12 1.7968 1.5001 7.13 .4997 .0416 1.1928
13 2.0731 1.7501 7.75 .5002 .0417 1.1940
14 2.3438 2.0000 8.25 .5000 .0417 1.1935
15 2.6146 2.2500 8.75 .5000 .0417 1.1935
16 2.8854 2.5000 9.25 .5000 .0417 1.1935
17 3.1563 2.7500 9.75 .5000 .0417 1.1935
18 3.4271 3.0000 10.25 .5000 .0417 1.1935
 Tirus Jarno (Jarno Tapers)
Tirus Jarno memililiki standar ketirusan nomor 2 s.d 20, dengan
perbandingan ketirusan sebagaimana dapat dilihat pada (tabel 3.4).
Tirus jenis ini digunakan pada perlengkapan mesin-mesin bubut dan
mesin bor yang berukuran kecil.
Tabel 3. 4 Standar Tirus Jarno
Taper
N0.
Large
End
Small
End Length
Taper/
Foot
Taper/
Inch
Angle
From
Center
2 0.2500 0.2000 1.00 .6000 .0500 1.4321
3 0.3750 0.3000 1.50 .6000 .0500 1.4321
4 0.5000 0.4000 2.00 .6000 .0500 1.4321
5 0.6250 0.5000 2.50 .6000 .0500 1.4321
6 0.7500 0.6000 3.00 .6000 .0500 1.4321
7 0.8750 0.7000 3.50 .6000 .0500 1.4321
8 1.0000 0.8000 4.00 .6000 .0500 1.4321
9 1.1250 0.9000 4.50 .6000 .0500 1.4321
10 1.2500 1.0000 5.00 .6000 .0500 1.4321
11 1.3750 1.1000 5.50 .6000 .0500 1.4321
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Taper
N0.
Large
End
Small
End Length
Taper/
Foot
Taper/
Inch
Angle
From
Center
12 1.5000 1.2000 6.00 .6000 .0500 1.4321
13 1.6250 1.3000 6.50 .6000 .0500 1.4321
14 1.7500 1.4000 7.00 .6000 .0500 1.4321
15 1.8750 1.5000 7.50 .6000 .0500 1.4321
16 2.0000 1.6000 8.00 .6000 .0500 1.4321
17 2.1250 1.7000 8.50 .6000 .0500 1.4321
18 2.2500 1.8000 9.00 .6000 .0500 1.4321
19 2.3750 1.9000 9.50 .6000 .0500 1.4321
20 2.5000 2.0000 10.00 .6000 .0500 1.4321
 Tirus BT (BT Tapers)
Tirus BTmemililiki standar perbandingan ketirusan 7: 24, artinya
sepanjang 24 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
7 mm. Tirus jenis ini ditandai dengan nomor BT 30 s.d 50
sebagaimana dapat dilihat pada (tabel 3.5). Tirus jenis ini digunakan
pada tangkai pemegang pisau frais, dan lubang sleeve pada spindel
mesin frais.
Tabel 3. 5 Standar Tirus BT
Size D1 D2 D3 L F A G
BT30 1.250
(31.75)
1.811
(46.00)
1.906
(48.40)
0.866
(22.00)
0.079
(2.00)
M12
thread
BT35 1.500
(38.10)
2.087
(53.00)
2.224
(56.50)
0.945
(24.00)
0.079
(2.00)
M12
thread
BT40 1.750
(44.45)
2.480
(63.00)
2.575
(65.40)
1.063
(27.00)
0.079
(2.00)
M16
thread
BT45 2.250
(57.15)
3.346
(85.00)
3.260
(82.80)
1.299
(33.00)
0.118
(3.00)
M20
thread
BT50 2.750
(69.85)
3.937
(100.00)
4.008
(101.80)
1.496
(38.00)
0.118
(3.00)
M24
thread
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 Tirus Pena (Pin Tapers)
Tirus Pena memililki standar ketirusan 1:50 mm, artinya perbandingan
ketirusan adalah sepanjang 50 mm perbedaan diameter satu dengan
lainnya sebesar 1 mm. Tirus jenis ini digunakan sambungan
komponen satu dengan lainnya.
a. Teknik Pembubutan Tirus DenganEretan Atas
Pembubutan tirus dengan eretan atas, adalah pembubutan tirus dengan
cara memutar atau mengatur kedudukan sudut eretan atas dari pusat
sumbunya sebesar derajat yang dikehendaki (Gambar 3.26).
Keuntungan pembubutan tirus dengan eretan atas adalah, dapat
membuat tirus pada bagian dalam dan luar dan dapat membentuk
ketirusan yang besar. Sedangkan kekurangannya adalah, tidak dapat
dikerjakan secara otomatis, sehingga harus selalu dilakukan dengan
manual dan tidak dapat melakukan pembubutan tirus yang panjang
karena langkah geraknya terbatas pada panjang pengarah gerakan
eretan atas.
Gambar 3. 26 Pembubutan tirus dengan memutar/
mengatur kedudukan sudut eretan atas
 Perhitungan Pembubutan Tirus Dengan Menggeser Eretan Atas
Pembubutan tirus akan menghasilkan benda kerja yang memiliki
ukuran  yang berbeda diameter satu dengan lainnya pada panjang
tertentu (Gambar 3.27), shingga didalam proses pembubutanya
diperlukan perhitungan agar mendapatkan tirus sesuai tuntutan
pekerjaan.
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Gambar 3. 27 Dimensi benda kerja tirus
Berdasarkan gambar diatas, maka pembubutan tirus dengan
menggeser eretan dapat dicari dengan rumus:= l= D − d2l
Keterangan:
D = diameter besar
d  = diameter kecil
= panjang α
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja berdiameter (D)= 60 mm, panjang 60 mm, akan
dilakukan pembubutan tirus dengan diameter kecilnya (d)= 44 mm.
Dengan diketahui data diatas, pertanyaannya adalah berapa besar
pergeseran eretan atasnya?.
Jawaban contoh soal 1:
l.2
dDαtg 
133,02.60
4460αtg 
= 7° 35' 40,72”
Jadi pergeseran eretan atasnya sebesar 7° 35' 40,72”
D d
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Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja berdiameter (D)= 55 mm, panjang 75 mm, akan
dilakukan pembubutan tirus dengan diameter kecilnya (d)= 42 mm.
Dengan diketahui data diatas, pertanyaannya adalah berapa besar
pergeseran eretan atasnya?.
Jawaban contoh soal 2:
l.2
dDαtg 
087,02.75
4255αtg 
= 4° 57' 11,73”
Jadi pergeseran eretan atasnya sebesar 4° 57' 11,73”
 Proses Pembubutan Tirus Dengan Menggeser Eretan Atas
Proses pembubutan tirus dengan menggeser eretan atas dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu, pertama: langsung mengatur
pergeseran eretan atas dengan mengacu pada garis-garis derajatnya
sesuai data atau perhitungan yang ada (Gambar 3.28), kedua:
pengaturan pergeseran eretan atas dengan cara mengkopi dari
kemiringan master batang tirus yang sudah standar dengan alat bantu
dial indikator (Gambar3.29). Cara kedua ini hasilnya akan lebih baik
dan presisi jika dibandingkan dengan cara yang pertama.
Gambar 3. 28 Pengaturan pergeseran eretan atas
berdasarkan hasil perhitungan
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Gambar 3. 29 Pengaturan pergeseran eretan atas
berdasarkan batang tirus standar
b) Teknik Pembubutan Tirus Dengan Menggeser Kepala Lepas
Pembubutan tirus dengan menggeser kepala lepas, adalah pembubutan
tirus dengan cara menggeser kedudukan kepala lepas dari posisi pusat
sumbunya sebesar nilai yang dikehendaki atau sesuai perhitungan
(Gambar 3.30).
Keuntungan pembubutan tirus dengan menggeser kepala lepas adalah,
dapat membuat tirus dengan ketirusan yang relatif panjang secara
manual maupun otomatis. Sedangkan kekurangannya adalah, tidak
dapat membutut tirus pada bagian dalam dan tidak dapat membubut tirus
dengan ketirusan yang relatif besar, karena nilai pergeseseran kepala
lepasnya terbatas.
Gambar 3. 30 Pembubutan tirus dengan menggeser kepala lepas
 Perhitungan Pembubutan Tirus denganMenggeser Kepala Lepas
Pembubutan tirus akan menghasilkan benda kerja yang memiliki
ukuran  yang berbeda diameter satu dengan lainnya pada panjang
tertentu (Gambar 3.31), sehingga didalam proses pembubutanya
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diperlukan perhitungan agar mendapatkan tirus sesuai tuntutan
pekerjaan.
Gambar 3. 31 Dimensi benda kerja tirus
Berdasarkan gambar diatas, maka pembubutan tirus dengan
menggeser kepala lepas dapat dicari dengan rumus:= . −2
Keterangan:
Offset = Nilai pergeseran
D = diameter besar
d  = diameter kecil
l   = panjang ketirusan
L = panjang benda kerja
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja akan dibubut tirus dengan diameter besar (D)=
60 mm, diameter kecil (d)= 48, panjang benda kerja (L)= 108 mm, dan
panjang ketirusan (l)= 78mm.Pertanyaannya adalah berapa besar
pergeseran kepala lepasnya?.
Jawaban contoh soal 1:= . −2= 10878 . 60 − 482= 8,307
Jadi pergeseran kepala lepasnya (tailstock offset)sebesar= 8,307
mm
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Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja akan dibubut tirus TPM 3 (Ratio ketirusan
1:19,922) dengan data sebagai berikut: Diameter tirus terbesar (D)=
25 mm, panjang benda kerja (L)= 150 mm, dan panjang ketirusan (l)=
80mm.Pertanyaannya adalah berapa besar pergeseran kepala
lepasnya?.
Jawaban contoh soal 2:
d= D - selisih diameter
Selisih diameter= l x ratio
= 80 x 1/19,922
= 4,02 mm
d= 25 - 4,02= 20,98 mm, Maka:= . −2= 15080 . 25 − 20,982= 3,77
Jadi pergeseran kepala lepasnya (tailstock offset)sebesar= 3,77 mm
6. TeknikPembubutan Alur (Groove)
Yang dimaksud pembubutan alur adalah proses pembubutan benda kerja
dengan tujuan membuat alur pada bidang permukaan (luar dan dalam) atau
pada bagian depannya sesuai tuntutan pekerjaan (Gambar 3.32).
Gambar 3. 32 Contoh pengaluran dengan berbagai
posisi
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a) Macam-macam bentuk alur
Sesuai dengan fungsinya bentuk alur ada tiga jenis yaitu: berbentuk
kotak, radius, dan V (Gambar 3.33). Fungsi alur pada sebuah benda kerja
adalah, pertama: untuk pembubutan alur pada poros lurus, berfungsi
memberi kebebasan/space pada saat benda kerja dipasangkan dengan
elemen/komponen lainnya atau memberi jarak bebas pada proses
penggerindaan terhadap suatu poros; kedua: untuk pembubutan alur
pada ujung ulir, tujuannya agar baut/mur dapat bergerak penuh sampai
pada ujung ulir (Gambar 3.34).
Gambar 3.33 Macam-macam bentuk alur
Gambar 3. 34 Fungsi alur untuk berbagai proses manufaktur
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b) Proses pembubutan alur
Untuk membentuk berbagai bentuk alur tersebut, pahat yang digunakan
diasah terlebih dengan mesin gerinda yang bentuk disesuaikan dengan
bentuk alur yang akan dibuat. Kecepatan potong yang digunakan pada
saat pembubutan alur disarankan sepertiga sampai dengan setengah
dari kecepatan potong bubut rata, karena bidang potong pada saat
proses pengaluran relatif lebar.
 Pemasangan Pahat
Persyaratan pemasangan pahat untuk  proses pembubutan alur, pada
prinsipnya sama dengan memasang pahat bubut untuk proses
pembubutan lainnya yaitu harus setinggi senter. Namun untuk
menghindari terjadinya hasil pengaluran lebarnya melebihi dari lebar
pahat alurnya, pemasangan pahat  harus benar-benar tegak lurus
terhadap sumbu mesin (Gambar 3.35).
Gambar 3. 35 Pemasangan pahat alur
 Pemasangan Benda Kerja
Persyaratan pemasangan benda kerja pada proses pembubutan alur,
pada prinsipnya sama dengan memasang benda kerja untuk proses
pembubutan lainnya yaitu selain harus harus kuat, untuk benda kerja
yang memiliki ukuran panjang relatif pendek pengikatannya dapat
dilakukan langsung dengan cekam mesin (Gambar 3.36).
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Gambar 3. 36 Pengaluran benda kerja denganpengiktan cekam
mesin
Untuk benda kerja yang memiliki ukuran relatif panjang pengikatan
pada ujungnya harus ditahan atau didukung dengan senter putar
(Gambar 4.37). Hal ini dilakukan agar kedudukan benda kerja stabil
dan tidak bergetar, sehingga hasil pengaluran maksimal dan pahat
yang digunakan tidak rawan patah.
Gambar 3. 37 Pengaluran benda kerja dengan
pendukung senter putar
7. Teknik Teknik Pembubutan Bentuk (Profil)
Pembubutan profil adalah proses pembubutan untuk membentuk permukaan
benda kerja dengan bentuk sesuai dengan tuntutan pekerjaan. Dalam
membentuk permukaan benda kerja dapat dilakukan dengan cara mengatur
gerakan pahat secara manual atau menggerakkan pahat secara otomatis
dengan menggunakan perlengkapan bubut copy (Gambar 3.38) dan  cara
lainnya adalah dengan membentuk pahat bubut yanag akan digunakan sesuai
bentuk yang diinginkan (Gambar 3.39).
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Gambar 3. 38 Pembubutan profil dengan gerakan pahat
Gambar 3. 39 Pembubutan profil dengan pahat bubut bentuk
Pada proses pembubutan profil yang menggunakan pahat bubut bentuk,
karena bidang mata sayatnya yang memotong lebar, maka disarankan
pemakanan dan kecepatan putarnyatidak boleh besar yaitu pendekatnnya
sama pada saat melakukan pembubutan alur, sehingga dapat memperkecil
terjadinya beban lebih dan gesekan yang tinggi terhadap pahat.
8. Teknik Pemotongan Pada mesin Bubut (Cutting off)
Yang dimaksud pemotongan pada mesin bubut adalah, proses pemotongan
benda kerja yang dilakukan menggunakan mesin bubut.Proses pemotongan
pada mesin bubut, pada umumnya dilakukan apabila ingin menyelesaikan atau
mendekatkan ukuran panjang dari benda kerja hasil proses sebelumnya karena
benda kerja tidak memungkinkan untuk dicekam pada posisi sebalikannya atau
tidak dapat dipotong dengan proses lain.
Ada beberapa persyaratan umum yang harus dilakukan pada proses
pemotongannya diantaranya: menggunakan pahat potong yang standar
geometrinya, pemasangan benda kerja harus kuat dan tidak boleh terlalu
menonjol keluar dari rahang cekam untuk benda kerja yang berukuran pendek,
pemasangan pahat potong harus kuat dan tidak boleh terlalu menonjol keluar
dari dudukannya, gunakan putaran mesin antara 1/4 s.d 1/3 putaran normal,
bagian yang akan dipotong harus sedikit lebih lebar dibandingkan dengan lebar
mata pahatnya agar pahat tidak terjepit,  dan untuk pemotongan benda yang
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berukuran panjang boleh menggunakan penahan senter putar dengan catatan
mengikuti prosedur yang benar.
a) Geometri Pahat Bubut Potong
Untuk mendapatkan hasil pemotongan yang baik, pahat potong yang
digunakan harus memiliki geometri sesuai ketentuan. Misalnya untuk
menghindari terjepitnya pahat pada saat digunakan memotong benda kerja
yang berdiameter besar sehingga memerlukan kedalaman pemotonngan
yang relatif dalam, maka sebaiknya pengasahan pada sisi pahat potong
dibuat mengecil ke belakang anatara 1º s.d 2 º (Gambar 3.40).
Gambar 3. 40 Geometri Pahat potong
b) Pemasangan Pahat Potong
Selain yang telah dipersyaratkan tersebut diatas, pemasangan pahat potong
harus benar-benar setinggi sumbu senter (Gambar 3.41), karena apabila
tidak setinggi sumbu senter akan berpengaruh besar terhadap perubahan
geometrinya terutama pada sudut bebas potong bagian depan. Apabila
pemasangan terlalu tinggi dari sumbu senter pengaruhnya tidak akan dapat
melakukan pemotongan, karena ujung mata potongnya berubah pada posisi
diatas sumbu senter dan apabila terlalu rendah, pahat akan mendapat gaya
potong yang relatif besar sehingga rawan patah dan juga benda kerja akan
terangkat keatas.
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Gambar 3. 41 Pemasangan Pahat potong
c) Proses pemotongan
Proses pemotongan benda kerja pada mesin bubut, pada umumnya akan
dihadapkan pada ukuran yang pendek dan panjang. Untuk benda kerja
uyang berukuran pendek dapat dilakukan dengan cara pencekam langsung
dengan cekam mesin (Gambar 3.42).
Gambar 3. 42 Proses pemotongan benda kerja berukuran pendek
Untuk melakukan pemotongan benda kerja yang panjang diperbolehkan
ditahan menggunakan senter putar, akan tetapi pemotongannya tidak boleh
dilakukan sampai putus atau disisakan sebagian untuk kemudian digergaji,
atau dilanjutkan dengan dengan pahat tersebut tetapi tanpa didukung
dengan senter dengan tujuan untuk menghindari terjadinya pembengkokan
benda kerja dan patahnya pahat (Gambar 3.43). Cara lain untuk melakukan
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pemotongan benda kerja yang panjang, yaitu dengan mendukung benda
kerja pada ujungnya dengan penahan bena kerja/ steady rest (Gambar 3.44)
Gambar 3. 43 Pemotongan benda kerja berukuran panjang.
Gambar 3. 44 Menahan benda kerja sebelumdipotong dengan steady
rest
9. Pengeboran Pada Mesin Bubut
Pengeboran (drilling) pada mesin bubut adalah pembuatan lubang dengan alat
potong mata bor (Gambar 3.45). Proses pengeboran pada mesin bubut, pada
umumnya dilakukan untuk pekerjaan lanjutan diantaranya akan dilanjutkan
untuk diproses: pengetapan, pembesaran lubang (borring), rimer, ulir dalam dll.
Masing-masing proses tersebut memiliki ketentuan sendiri dalam menetapkan
diameter lubang bornya, maka dari itu didalam menentukan diameter bor yang
akan digunakan untuk proses pengeboran pada mesin bubut harus
mempertimbangkan beberapa kepentingan diatas.
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Gambar 3. 45 Proses pengeboran pada mesin bubut
a) Persyaratan Pengeboran Pada Mesin Bubut
Untuk menghindari terjadinya mata bor patah dan pembesaran lubang pada
proses pengeboran di mesin bubut, ada beberapa persyaratan teknis yang
harus dilakukan sebelum melakukan pengeboran yaitu pada prinsipnya
hampir sama dengan persayarantan pada saat melakukan pembubutan
permukaan dan membuat lubang senter bor diantaranya:
- Penonjolan benda kerjanya tidak boleh terlalu panjang, dan untuk benda
kerja yang berukuran panjang harus ditahan dengan penahan benda
kerja (steady rest).
- Senter kepala lepas harus disetting kelurusannya/kesepusatannya
terlebih dahulu dengan sumbu senter spindel mesin yang berfungsi
sebagai dudukan atau pemegang benda kerja.
- Permukaan benda kerja sebelum dibuat  lubang bor harus dibuat lubang
pengarah dengan bor senter
- Selain besarnya putaran mesin harus sesuai dengan perhitungan, arah
putarannya tidak boleh terbalik (putaran mesin harus berlawanan arah
jarum jam)
b) Langkah-langkah Pengeboran Pada Mesin Bubut
Untuk mendapatkan hasil pengeboran sesuai dengan tuntutan pekerjaan,
langkah-langkah pengeboran pada mesin bubut adalah sebagai berikut:
 Persiapan Mesin Untuk Pengeboran
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Persiapan mesin bubut sebelum melaksanan pengeboran diantaranya:
- Chek kondisi mesin dan yakinkan bahwa mesin siap digunakan untuk
melakukan pengeboran
- Aktifkan sumber listrik dari posisi OF kearah ON
- Hitung putaran mesin sesuai dengan jenis bahan benda kerja dan
diameter mata bor yang digunakan
- Atur handel-handel  mesin bubut, untuk mengatur besarnya putaran
mesin dan  arah putarannya (putaran berlawanan arah jarum jam).
 Pelaksaan Pengeboran
- Siapkan benda kerja yang akan dilakukan pengeboran dan cekam
benda kerja dengan kuat. Untuk benda kerja yang berukuran pendek,
pemasangan benda kerjanya diusahakan tidak terlalu menonjol keluar
dari mulut rahang mesin bubut agar tidak bergetar.
- Topang/tahan ujung benda kerja pada ujungnya dengan penahan
benda kerja (steady rest) apabila benda kerja yang akan dilakukan
pengeboran berukuran relatif panjang.
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- Ratakan permukaan ujung benda kerja sebelum membuat lubang
senter bor.
- Laksanakan pembubutan lubang senter bor dengan besar putaran
mesin sesuai perhitungan, dengan beracuan diameter terkecil bor
senter yang digunakan acuan perhitungan. Hati-hati dalam melakukan
pembubutan lubang senter, karena bor senter rawan patah apabila
terkena  beban kejut dan beban berat.
- Laksanakan pengeboran dengan kedalaman mengacu pada skala
nonius kepala lepas hingga selesai, dan jangan lupa gunakan air
pendingin agar mata bor tidak cepat tumpul
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- Apabila sudah selesai melakukan pengeboran, sebelum benda kerja
dilepas lakukan pengukuran kedalamannya, dan apabila sudah yakin
bahwa kedalaman pengeboran sudah sesuai dengantuntutan
pekerjaan benda kerja boleh dilepas dari pencekamnya.
10. Teknik Pengkartelan Pada Mesin Bubut
Mengkartel pada mesin bubut adalah proses pembuatan alur/gigi melingkar
pada bagian permukaan benda kerja dengan tujuannya agar permukannya
tidak licin pada saat dipegang oleh tangan(Gambar 3.46). Contohnya terdapat
pada batang penarik, tangkai palu besi dan pemutar tap dan komponen lain
yang memerlukan pemegangnya tidak licin. Bentuk/profil hasil hasil
pengkartelan akan mengikuti jenis kartel yang digunakan. ada yang belah
ketupat, dan ada yang lurus tergantung gigi kartelnya.
Gambar 3. 46 Proses pengkartelan pada mesin bubut
a) Menetukan Putaran Mesin dan Diameter Benda Kerja
Untuk menentukan putaran mesin pada saat mengkartel, gunakan putaran
kurang-lebih “¼” dari putaran normal atau nkartel= ¼ x nnormal, dengan tujuan
agar supaya roll dan porosnya tidak mendapat beban yang berat dan terjadi
gesek yang tinggi. Untuk mengurangi terjadinya gesekan antara roll dan
poros, berikan pelumasan sebelum katel digunakan.
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 Menentukan Diameter Benda Kerja
Untuk mendapatkan diameter kartel sesuai dengan ukuran yang
diharapkan, sebelum dikartel diameter benda kerja terlebih dahulu
dikurangi sebesar  ±1/3÷1/2 kali kisar kartel atau Dkartel = D - (1/3 x Kisar
kartell). Hal ini dapat terjadi karena benda kerja akan mengembang pada
saat dikartel. Dan jangan lupa pada saat mengkartel selalu gunakan
cairan pendingin, dengan tujuan mempermudah pemotongan dan juga
agar supaya kartel tidak panas.
 Langkah-langkah Mengkartel Pada Mesin Bubut
- Bubut diameter benda kerja sesuai ketentuan, yaitu: Dkartel = D- (1/3x
Kisar kartel).
- Pasang kartel dengan kuat dan setinggi senter sebagaimana
pemasangan alat potong pada proses pembubutan lainnya
- Atur putaran mesin sesuai ketentuan, yaitu nkartel= ¼ x nnormal.
- Lakukan pengkartelan dimulai pada ujung benda kerja, dengan cara
posisi kartel dimiring kurang lebih 3º-5º
- Gerakkan eretan lintang untuk memberikan pemakanan awal,
sehingga roda kartel menekan dengan stabil
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- Laksanakan pengkartelan secara otomatis hingga mencapai panjang
yang dikehendaki. Jangan lupa gunakan pendingin pada saat
mengkartel
- Netralkan gerakan otomatisnya, dan selanjutnya ukur diameter hasil
pengkartelan. Jika diameternya belum mencapai ukuran yang
dikehendaki, tambah kedalaman pengkartelan dengan cara
penambahan pemakanannya pada posisi spindel mesin
hidup/berputar. Jangan lupa arah putaran mesinnya tetap sama dan
yang perlu dibalik hanya arah gerakkan otomatisnya, yaitu dengan
cara mengatur tuas pembalik arah poros pembawa gerakan eretan
memanjang. Selanjutnya lakukan kembali pengkartelan secara
otomatis hingga selesai.
D. Aktivitas Pembelajaran
1. Mengamati
Teknik pembubutan pada benda kerja merupakan kegiatan yang dilakukan
pada mesin bubut untuk membuat berbagai bentuk benda kerja melalui
berbagai proses pembubutan.
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Teknik pembubutan yang dapat dilakukan pada mesin bubut antara lain
teknik pembubutan muka, lurus dan bertingkat, tirus, alur, bentuk/profil,
pemotongan, penguliran, pengeboran, dan pengkartelan.
 Lakukan kegiatan pembubutan dengan seksama pada mesin bubut
standar dengan kelengkapannya, kemudian identifikasi kegiatan
pembubutan tersebut. Gunakan format D.1a. di bawah untuk melakukan
kegiatan pengamatan.
No. Teknik Pembubutan Keterangan
1. Pembubutan muka/facing
2. .....
3.
...
2. Menanya
Dari hasil kegiatan pembubutan yang telah dilakukan pada mesin bubut,
apakah ada teknik  pengoperasian yang masih belum dipahami?. Catat dan
diskusikan segala sesuatu yang belum dipahami dengan teman. Buatlah
identifikasi dari masalah yang belum dipahami.Saudara dapat
menggunakan bantuan format untuk identifikasi masalah menggunakan
format D.2a berikut.
No. Teknik Pembubutan(yang belum difahami)
Permasalahan yang masih
belum terpecahkan
1.
2.
3.
...
3. Mengumpulkan Informasi
Kumpulkan informasi-informasi tentang permasalahan teknik pembuatan
benda kerja pada mesin bubut. Informasi yang akan diperoleh berupa
beberapa alternatif jawaban dari masalah-masalah yang telah diajukan
sebagaimana identifikasi masalah. Informasi dikumpulkan dengan melalui
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diskusi, buku-buku referensi lainnya, pembuktian, atau melalui internet yang
layak dipercaya. Saudara dapat menggunakan bantuan mengumpulkan
informasi menggunakan format 3.6c. berikut.
No. Uraian IdentifikasiMasalah Inventarisasi Informasi /Solusi
1
2
3
4. Mengolah Informasi
Lakukan pengidentifikasian dari hasil pengumpulan informasi yang telah
dilakukan sebagaimana pada kegiatan pembelajaran 3.6. sehingga akan
dimunculkan hasil informasi yang paling cocok untuk menjawab
permasalahan-permasalahan sebagaimana yang telah dimunculkan.
Pengolahan informasi dlakukan dengan berdasarkan hasil diskusi, pencarian
referensi, hasil uji coba praktik, atau informasi dari sumber internet yang layak
dipercaya. Hasil olahan informasi sudah berbentuk simpulan-simpulan yang
berisi tentang jawaban dari permasalahan. Pada tahap ini, seluruh tujuan
pembelajaran yang dicanangkan sudah diperoleh sesuai dengan
tingkatan/gradasi pengetahuan, dan keterampilan. Sedangkan sikap yang
terbentuk secara tidak langsung akibat kegiatan yang dilakukan selama proses
pembelajaran diharapkan juga telah terhabituasi pada peserta.
5. Mengkomunikasikan
Demonstrasikan/presentasikan dari hasil yang telah diperoleh selama
kegiatan pembelajaran dihadapan instruktur/widyaiswara. Buatlah laporan
secara tertulis, serta bahan presentasi yang dapat disampaikan kepada
instruktur/widyaiswara. Isi dari laporan adalah menjawab seluruh tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya, sekaligus menjelaskan
tentang permasalahan dan solusi dari materi yang telah dibahas. Dalam
laporan, minimal terdiri atas tiga Bab, yaitu: Bab I. Pendahuluan, Bab II.
Pembahasan, dan Bab III. Kesimpulan.
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Khusus untuk demonstrasi sebagai bentuk mengkomunikasikan, dilakukan
dihadapan instruktur/widyaiswara untuk melakukan praktik pembuatan benda
kerja pada mesin bubut berikut penggunaan perlengkapannya.
E. Soal Latihan
Soal Pilihan Ganda:
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap
paling benar dengan memberi tanda (X).
1) Pada saat pembubutan muka/ facing, pemasangan ketinggian pahat bubut
lebih rendah/ tinggi dengan pusat sumbu senter. Maka akan
menghasilkanujung permukaan benda kerja menjadi...
A. Cembung
B. Cekung
C. Menonjol
D. Menyudut
2) Dalam menghitung putaran mesin pada saat membubut muka/ facing, yang
menjadi acuan adalah ...
A. Diameter terkecil benda kerja
B. Diameter terbesar benda kerja
C. Diameter rata-rata benda kerja
D. Diameter ujung benda kerja
3) Proses pembubutan muka/ muka yang memiliki ukuran relatif panjang pada
ujungnya harus ditahan dengan...
A. Senter putar dan follow rest
B. Senter putar dan steady rest
C. Senter putar dan lathe dog
D. Jawaban b dan c benar
4) Salah satu fungsi pembuatan lubang senter bor pada proses pembubutan
adalah sebagi ...
A. Pengarah pahat bubut
B. Pengarah benda kerja
C. Pengarah pada proses pengeboran
D. Pengarahpada proses pembubutan
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5) Salahsatu persyaratan sebelum melakukan pembuatan lubang senter pada
mesin bubut adalah...
A. Permukaan ujung benda kerja rata
B. Ketinggian benda kerja setinggi senter
C. Putaran mesin serah jarum jam
D. Jawaban a dan c benar
6) Jika pemasangan bor senter (centre drill) tidak sepusat dengan sumbu
senter benda kerja pada saat membubut/ membuat lubang senter,
makaakan berdampak ...
A. Diameter lubang senter membesar
B. Diameter lubang senter mengecil
C. Bor senter (centre drill) bergetar
D. Bor senter (centre drill) patah
7) Dalam menghitung putaran mesin pada saat membubut/ membuat lubang
senter, yang menjadi acuan adalah ...
A. Diameter terbesar bor senter (centre drill)
B. Diameter terkecil bor senter (centre drill)
C. Diameter tirus bor senter (centre drill)
D. Diameter ujung bor senter (centre drill)
8) Yang menjadi penyebab utama bor senter (centre drill) patahpada saat
membuat lubang senter adalah ...
A. Putaran mesin tidak sesuai
B. Sumbu bor senter (centre drill) tidak sepusat dengan sumbu benda kerja
C. Putaran mesin terbalik
D. Putaran berlawaan arah jarum jam
9) Menchamper benda kerja pada mesin bubut dapat dilakukan dengan dua
cara penyayatan, yaitu dengan ...
A. Bentuk pahat dan menggeser eretan atas yang dimiringkan
B. Bentuk pahat dan menggeser eretan lintang yang dimiringkan
C. Bentuk pahat dan menggeser eretan memanjang yang dimiringkan
D. Bentuk pahat dan menggeser rumah pahat bubut yang dimiringkan
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10) Untuk menghindari terjadinya getaran pada saat menchamper pada mesin
bubut menggunakan pahat bubut, harus menggunakan putaran mesin lebih
rendah ± 1/3 dari putaran normal. Hal tersebut terjadi karena ....
A. Beban pahat bubutnya lebih berat
B. Beban mesinnya lebih berat
C. Bidang mata sayat pahat bubut lebih luas
D. Bidang mata sayat pahat bubut lebih panjang
11) Pemasangan pahat bubut lebih rendah dari pusat sumbu senter benda pada
saat pembubutan rata/ lurus, kecenderungan akan berdampak ...
A. Benda kerja akan terangkat ke atas
B. Benda terdorong ke depan
C. Benda kerja bergetar
D. Pahat bubut bergetar
12) Proses pembubutan rata/ lurus yang memiliki ukuran relatif panjang, pada
ujung benda kerjanya yang sudah ada lubang senternya harus ditahan
dengan...
A. Senter tetap
B. Senter putar
C. Driving plate
D. Face plate
13) Pembubuatan rata/ lurus diantara dua senter, jika senter tetap dan senter
kepala lepasnya tidak sepusat, akan berakibat....
A. Pembubutan tirus hasilnya tirus
B. Pembubutan tirus hasilnya lurus
C. Pembubutan lurus hasilnya lurus
D. Pembubutan lurus hasilnya tirus
14) Tirus mandril memiliki standar ketirusan sebesar 1:2000 mm, pengertiannya
adalah ...
A. Sepanjang 2000 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
1 mm
B. Sepanjang 1 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
20000mm
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C. Sepanjang 2000 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
0,01mm
D. Sepanjang 0,01 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
2000 mm
15) Membubut tirus dengan cara memiringkan/menggeser eretan atas, rumus
yang dapat digunakan adalah….
A. l2
dDαtg 

B. l2
dDαtg 
C. l2
dDαtg 
D. l2
d.Dαtg 
16) Sebuah benda kerja akan dibubut tirus dengan menggeser eretan atas.
Diketahui diameter terbesar (D): 58 mm, diameter terkecil (d): 52 mm dan
panjang tirusnya (l): 60 mm. Maka pergeseran eretan atasnya adalah....
A. =4° 51' 44,66”
B. = 3° 51' 44,66”
C. = 2° 51' 44,66”
D. = 1° 51' 44,66”
17) Pembubutan alur pada sebuah poros lurus, bertujuan untuk ...
A. Memberi kebebasan/space pada saat benda kerja dipasangkan
dengan elemen atau komponen lainnya
B. Memberi jarak bebas pada proses penggerindaan terhadap suatu
poros
C. Agar baut/mur dapat bergerak penuh sampai pada ujung ulir
D. Agar baut/mur dapat bergerak penuh sampai pada ujung luar ulir
18) Pembubutan bentuk/ profil dengan menggunakan bentuk pahat disarankan
menggunakan putaran mesin 1/3 ÷ 1/2 putaran normal, hal tersebut
dilakukan untuk menghindari terjadinya ...
A. Beban lebih dan gesekan yang tinggi terhadap pahat bubut, sehingga
hasil pembubutan kurang baik dan pahat cepat tumpul
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B. Beban lebih dan gesekan yang tinggi terhadap benda kerja, sehingga
hasil pembubutan kurang baik dan pahat cepat tumpul
C. Beban lebih terhadap mesin
D. Beban lebih terhadap benda kerja
19) Untuk mendapatkan diameter kartel sesuai dengan ukuran yang
diharapkan, sebelum dikartel diameter benda kerja terlebih dahulu dikurangi
sebesar....
A. Dkartel= D - (1/3 x Kisar kartel)
B. Dkartel= D - (1/3 x Kisar kartel)
C. Dkartel= D - (1/2 x Kisar kartel)
D. Dkartel= D - (1/3 x Kisar kartel)
20) Pada saat mengkartel, disarankan dalam menetapkan putaran mesin (n)
tidak boleh sama dengan pembubutan normal karena beban akibat
penekanan kartel besar. Sebagai pendekatan dalam menetapkan putaran
mesin dapat menggunakan rumus.....
A. nkartel= ½ x nnormal
B. nkartel= ¼ x nnormal
C. nkartel= ¾ x nnormal
D. nkartel= 11/4 x nnormal
F. Rangkuman
Pemasangan Pahat Bubut:
Persyaratan utama dalam melakukan proses pembubutan adalah, pemasangan
pahat bubut ketinggiannya harus sama dengan pusat senter. Persyaratan
tersebut harus dilakukan dengan tujuan agar tidak terjadi perubahan geometri
pada pahat bubut yang sedang digunakan. Perubahan geomertri yang terjadi
pada pahat bubut dapat merubah besarnya sudut bebas potong dan sudut buang
tatalnya, sehingga akan berpengaruh terhadap hasil pembubutan menjadi kurang
maksimal.
Teknik Pembubutan Muka/ Ujung Benda Kerja (Facing):
Terdapat beberapa persyaratan yang harus dilakukan pada saat membubut muka
diantarannya adalah: 1). Untuk pemasangan benda kerja yang memiliki ukuran
tidak terlalu panjang, disarankan pemasangannya tidak boleh terlalu keluar atau
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menonjol dari permukaan rahang cekam, hal ini dilakukan dengan tujuan agar
benda kerja tidak mudah berubah posisinya/kokoh dan tidak terjadi getaran akibat
tumpuan benda kerja terlalu jauh dan 2). Untuk benda kerja yang memiliki ukuran
relatif panjang dan pada prosesnya tidak mungkin dipotong-potong terlebih
dahulu, maka pada saat membubut permukaan harus ditahan dengan penahan
benda kerja yaitu steady rest
Teknik Pembubutan/Pembuatan Lubang Senter:
Untuk menghindari terjadinya patah pada ujung mata sayat bor senter akibat
kesalahan prosedur, ada beberapa persyaratan dalam membuat lubang senter
pada mesin bubut selain yang dipersyaratan sebagaimana pada saat meratakan
permukaan benda kerja yaitu penonjolan benda kerjanya tidak boleh terlalu
panjang dan untuk benda kerja yang berukuran panjang harus ditahan dengan
penahan benda kerja (steady rest).
Teknik Pembubutan Lurus/Rata
Proses pemembubutan rata/lurus, ada beberapa cara pemegangan atau
pengikatannya yaitu tergantung dari ukuran panjangnya benda kerja. Pengikatan
benda kerja yang berukuran relatif pendek, dapat dilakukan dengan cara
langsung diikat menggunakan cekam mesin.
Pengikatan benda kerja yang berukuran relatif panjang, pada bagian ujung yang
menonjol keluar ditahan dengan kepala lepas menggunakan senter putar. Untuk
pengikatan benda kerja yang berukuran panjang dan diameter kecil yang
dikawatirkan akan terjadi getaran pada bagian tengahnya, maka pada bagian
ujung benda kerja yang menonjol keluar ditahan dengan senter putar, juga pada
bagian tengahnya harus ditahan dengan penahan benda kerja/steady rest.
Teknik Pembubutan Tirus(Taper)
Proses pembubutan tirus pada prinsipnyasama dengan proses pembubutan lurus
yaitu akan terjadi pemotongan apabila putaran mesin berlawanan arah dengan
mata sayat pahat bubutnya,yang berbeda adalah dalam melakukan pemotongan
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gerakan pahatnya disetel atau diatur mengikuti sudut ketirusan yang dikehendaki
pada benda kerja.
Rumus untuk menghitung besaran pergeseran eretan atas:= l= D − d2l
Keterangan:
D = diameter besar
d  = diameter kecil
= panjang
PemRumus untuk menghitung besaran pergeseran kepala lepasOffset = Ll . D − d2
Keterangan:
Offset = Nilai pergeseran
D = diameter besar
d  = diameter kecil
l   = panjang ketirusan
L = panjang benda kerja
Teknik Pembubutan Alur (Groove)
Yang dimaksud pembubutan alur adalah, proses pembubutan benda kerja
dengan tujuan membuat alur pada bidang permukaan (luar dan dalam) atau pada
bagian depannya sesuai tuntutan pekerjaan. Sesuai dengan fungsinya bentuk
alur ada tiga jenis yaitu: berbentuk kotak, radius, dan V.
Teknik Teknik Pembubutan Bentuk (Profil)
Pembubutan profil adalah proses pembubutan untuk membentuk permukaan
benda kerja dengan bentuk sesuai dengan tuntutan pekerjaan. Dalam
membentuk permukaan benda kerja dapat dilakukan dengan cara mengatur
gerakan pahat secara manual atau menggerakkan pahat secara otomatis dengan
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menggunakan perlengkapan bubut copy dan  cara lainnya adalah dengan
membentuk pahat bubut yang akan digunakan sesuai bentuk yang diinginkan.
Teknik Pemotongan Pada mesin Bubut (Cutting off)
Yang dimaksud pemotongan pada mesin bubut adalah, proses pemotongan
benda kerja yang dilakukan menggunakan mesin bubut.Proses pemotongan
pada mesin bubut, pada umumnya dilakukan apabila ingin menyelesaikan atau
mendekatkan ukuran panjang dari benda kerja hasil proses sebelumnya karena
benda kerja tidak memungkinkan untuk dicekam pada posisi sebalikannya atau
tidak dapat dipotong dengan proses lain.
Pengeboran Pada Mesin Bubut
PengProses pengeboran pada mesin bubut, pada umumnya dilakukan untuk
pekerjaan lanjutan diantaranya akan dilanjutkan untuk diproses: pengetapan,
pembesaran lubang (borring), rimer, ulir dalam dll. Masing-masing proses
tersebut memiliki ketentuan sendiri dalam menetapkan diameter lubang bornya,
maka dari itu didalam menentukan diameter bor yang akan digunakan untuk
proses pengeboran pada mesin bubut harus mempertimbangkan beberapa
kepentingan diatas.
Teknik Pengkartelan Pada Mesin Bubut
Untuk menentukan putaran mesin pada saat mengkartel, gunakan putaran
kurang-lebih “¼” dari putaran normal atau nkartel= ¼ x nnormal, dengan tujuan agar
supaya roll dan porosnya tidak mendapat beban yang berat dan terjadi gesek
yang tinggi. Untuk mengurangi terjadinya gesekan antara roll dan poros, berikan
pelumasan sebelum katel digunakan.
Untuk mendapatkan diameter kartel sesuai dengan ukuran yang diharapkan,
sebelum dikartel diameter benda kerja terlebih dahulu dikurangi sebesar
±1/3÷1/2 kali kisar kartel atau Dkartel = D - (1/3 x Kisar kartel). Hal ini dapat terjadi
karena benda kerja akan mengembang pada saat dikartel. Dan jangan lupa pada
saat mengkartel selalu gunakan cairan pendingin, dengan tujuan mempermudah
pemotongan dan juga agar supaya kartel tidak panas.
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G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Pada kegiatan belajar 3 ini telah mempelajari materi tentangteknik pembubutan
muka, lurus dan bertingkat, tirus, alur, bentuk/profil, pemotongan, penguliran,
pengeboran, dan pengkartelan. Dengan menguasai materi tentang beberapa
teknik pembubutan diatas, maka peserta diklat dapat melanjutkan mempelajari
materi tentang parameter pemotongan pada mesin frais.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 4: PARAMETER PEMOTONGAN PADA
PROSES PENGEFRAISAN
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat:
a. Menetapkan parameter kecepatan potong (Cutting speed/ Cs) pada proses
pengefraisan sesuai SOP secara jujur dan tanggung jawab.
b. Menggunakan parameter kecepatan potong (Cutting speed/ Cs) pada proses
pengefraisan sesuai SOP secara jujur dan tanggung jawab.
c. Menghitung parameter putaran (Revolotion Permenit/ Rpm) pada proses
pengefraisan sesuai SOP secara jujur dan tanggung jawab.
d. Menggunakan parameter putaran (Revolotion permenit/ Rpm) pada proses
pengefraisan sesuai SOP secara jujur, disiplin, dan tanggung jawab.
e. Menghitung parameter kecepatan pemakanan (feed) pada proses
pengefraisan sesuai SOP secara jujur, disiplin, kerjasama dan tanggung
jawab.
f. Menggunakan parameter kecepatan pemakanan (feed) pada proses
pengefraisan sesuai SOP secara jujur, disiplin, kerjasama, dan tanggung
jawab.
g. Menghitung parameterwaktu pemesinan pada proses pengefraisan sesuai
SOP secara jujur, disiplin dan tanggung jawab.
h. Menggunakan parameter waktu pemesinan pada proses pengefraisan sesuai
SOP secara jujur dan tanggung jawab.
B. Indikator Pencapaian Kompetensi
20.30.1. Menetapkan cutting speedpada pengefraisan untuk berbagai jenis
material
20.30.2. Menetapkan kecepatan putaran mesin frais (revolution per minute)
pada proses pengefraisan
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20.30.3. Menerapkan kecepatan pemakanan (feeding) pada proses
pengefraisan
20.30.4. Menganalisis waktu pada proses pengefraisan
C. Uraian Materi
Parameter Pemotongan Pada Proses Pengefraisan
Yang dimaksud dengan parameter pemotongan pada proses pengefraisan
adalah, informasi berupa dasar-dasar perhitungan, rumus dan tabel-tabel yang
mendasari teknologi proses pemotongan/penyayatan pada proses pengfraisan.
Parameter pemotongan pada mesin frais meliputi: kecepatan potong (Cutting
speed/ Cs), kecepatan putaran mesin (Revolution Permenit/Rpm), kecepatan
pemakanan    (Feed/ F) dan waktu proses pemesinannya.
1. Kecepatan potong (Cutting speed/ Cs)
Yang dimaksud dengan kecepatan potong (Cs) adalah kemampuan alat potong
menyayat bahan dengan aman menghasilkan tatal dalam satuan
panjang/waktu  (meter/menit atau feet/menit). Pada gerak putar seperti pada
mesin frais, kecepatan potongnya (Cs) adalah: Keliling lingkaran benda kerja
(π.d) dikalikan dengan putaran (n). atau: Cs = π.d.n meter/menit.
Keterangan:
d : diameter alat potong  (mm)
n : putaran mesin/benda kerja (putaran/menit - Rpm)
π : nilai konstanta = 3,14
Kecepatan potong untuk berbagai macam bahan teknik yang umum dikerjakan
pada proses pemesinan, sudah teliti/diselidiki para ahli dan sudah patenkan
pada tabel kecepatan potong, sehingga dalam penggunaannya tinggal
menyesuaikan antara jenis bahan yang akan difrais dan jenis alat potong yang
digunakan. Sedangkan untuk bahan-bahan khusus/spesial, tabel kecepatan
potongnya dikeluarkan oleh pabrik pembuat bahan tersebut.
Pada tabel kecepatan potong (Cs) juga disertakan jenis bahan alat potongnya.
Pada umumnya bahan alat potong dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu
HSS (High Speed Steel) dan karbida (carbide). Pada tabel tersebut
menunjukkan bahwa, dengan alat potong yang jenis bahannya dari karbida,
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kecepatan potongnya lebih cepat jika dibandingkan dengan alat potong yang
jenis bahannya dari HSS (Tabel 4.1).
Tabel 4. 1 Kecepatan potong bahan
Bahan PisauFrais HSS Pisau Frais Karbidam/men Ft/min M/men Ft/min
Baja lunak(Mild Steel) 18 – 21 60 – 70 30 – 250 100 – 800
Besi Tuang(Cast Iron) 14 – 17 45 – 55 45 - 150 150 – 500
Perunggu 21 – 24 70 – 80 90 – 200 300 – 700
Tembaga 45 – 90 150 –
300
150 – 450 500 – 1500
Kuningan 30 – 120 100 –
400
120 – 300 400 – 1000
Aluminium 90 - 150 300 -
500
90 - 180 – 600
2. Kecepatan Putaran Mesin Frais (Revolotion Per Menit/ Rpm)
Yang dimaksud kecepatan putaran mesin frais adalah, kemampuan kecepatan
putar mesin frais untuk melakukan pemotongan atau penyayatan dalam satuan
putaran/menit. Maka dari itu untuk mencari besarnya putaran mesin sangat
dipengaruhi oleh seberapa besar kecepatan potong dan keliling benda
kerjanya. Mengingat nilai kecepatan potong untuk setiap jenis bahan sudah
ditetapkan secara baku, maka komponen yang bisa diatur dalam proses
penyayatan adalah putaran mesin/benda kerjanya. Dengan demikian rumus
dasar untuk menghitung putaran mesin frais adalah:
Cs = π.d.n Meter/menitn = . Rpm
Karena satuan kecepatan potong (Cs) dalam meter/menit sedangkan satuan
diameter benda kerja dalam milimeter, maka satuannya harus disamakan
terlebih dahulu yaitu dengan mengalikan nilai kecepatan potongnya dengan
angka 1000 mm. Maka rumus untuk putaran mesin menjadi:n = .. Rpm
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Keterangan:
d : diameter alat potong (mm)
Cs: kecepatan potong (meter/menit)
π : nilai konstanta = 3,14
Contoh soal 1:
Sebuah baja lunak akan dilakukan proses pengefraisan dengan pisau frais
shell endmill cutter berdiameter () 50 mm dengan kecepatan potong (Cs) 25
meter/menit. Pertanyaannya adalah: Berapa kecepatan putaran mesinnya?.
Jawaban contoh soal 1:n = ..n = 1000.253,14.50
n = 159,235 Rpm
Jadi kecepatan putaran mesinnya adalah sebesar 159,235 Rpm
Contoh soal 2:
Sebuah baja lunak akan dilakukan proses pengefraisan dengan pisau frais
pisau frais shell endmill cutter berdiameter () 2 inchi dengan kecepatan
potong (Cs) 30 meter/menit. Pertanyaannya adalah: Berapa kecepatan putaran
mesinnya ?.
Jawaban contoh soal 2:
Satuan inchi bila dijadikan satuan mm harus dikalikan 25,4 mm. Dengan
demikian diamter () 2 inchi = 2x25,4=50,8 mm. Maka putaran mesinnya
adalah:n = 1000. Csπ. dn = 1000.303,14.50,8
n = 188,073 Rpm
Jadi kecepatan putaran mesinnya adalah sebesar 188,073 Rpm
Dari hasil perhitungan di atas, dapat dijadikan dasar sebagai acuan dalam
menyetel putaran mesin agar sesuai dengan putaran mesin yang tertulis pada
tabel yang ditempel pada mesin tersebut. Artinya putaran mesin yang
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digunakan dipilih dalam tabel pada mesin yang nilainya paling dekat dengan
hasil perhitungan di atas. Selain itu, untuk menentukan besaran putaran mesin
frais juga dapat mengacu atau menggunakan tabel putaran mesin frais yang
telahtersedia(lihat pada lampiran).
3. Kecepatan Pemakanan (Feed/ F) – mm/menit
Kecepatan pemakanan atau ingsutan pada proses pengefraisan, ditentukan
dengan mempertimbangkan beberapa factor diantaranya: kekerasan bahan,
kedalaman penyayatan, sudut-sudut sayat alat potong, bahan alat potong,
ketajaman alat potong dan kesiapan mesin yang akan digunakan. Kesiapan
mesin ini dapat diartikan, seberapa besar kemampuan mesin dalam
mendukung tercapainya kecepatan pemakanan yang optimal. Disamping
beberapa pertimbangan tersebut, kecepatan pemakanan pada umumnya untuk
proses pengasaran ditentukan pada kecepatan pemakanan tinggi karena tidak
memerlukan hasil pemukaan yang halus (waktu pengefraisan lebih cepat), dan
pada proses penyelesaiannya/finising digunakan kecepatan pemakanan
rendah dengan tujuan mendapatkan kualitas permukaan hasil penyayatan
yang lebih baik sehingga hasilnya halus (waktu pengefrisan lebih cepat).
Besarnya kecepatan pemakanan (F) pada mesin frais tentukan oleh seberapa
besar  bergesernya pisau frais  (f) dalam satuan mm/putaran dikalikan
seberapa jumlah mata sayat alat potong (t) dalam satuan buah dan dikalikan
seberapa besar putaran mesinnya (n) dalam satuan putaran. Maka rumus
untuk mencari kecepatan pemakanan (F) adalah: F = f x t x n(mm/men)
Keterangan:
f= besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putaran)
t= jumlah mata sayat alat potong
n= putaran mesin (putaran/menit)
Contoh  soal 1:
Sebuah benda kerja akan difrais dengan putaran mesinnya (n) 560
putaran/menit, jumlah mata sayat alat potong yang digunakan (t) 4 dan besar
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pemakanan (f) 0,2 mm/putaran. Pertanyaannya adalah: Berapa besar
kecepatan pemakanannya ?.
Jawaban contoh 1:
F = fxt x n
=  0,2 x 4 x 560 = 448 mm/menit.
Pengertiannya adalah, pisau bergeser sejauh 448 mm, selama satu menit.
Contoh  soal 2:
Sebuah benda kerja akan difrais dengan pisau frais berdiameter 40 mm,
dengan kecepatan potong (Cs) 25 meter/menit, jumlah mata sayat alat potong
yang digunakan (t) 4 dan besar pemakanan (f) 0,15 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa besar kecepatan pemakanannya ?.
Jawaban contoh 2:
 n = ..= 1000.253,14.40
= 199,044 ≈ 199 Rpm
 F = f x t x n
F=  0,15 x 4 x 199 = 119,4 mm/menit.
Pengertiannya adalah, pisau bergeser sejauh 119,4 mm, selama satu menit
4. Perhitungan Waktu Pemesinan Frais
Dalam membuat suatu produk atau komponen pada mesin frais, lamanya
waktu proses pemesinan perlu diketahui atau dihitung. Hal ini penting karena
dengan mengetahui kebutuhan waktu yang diperlukan, perencanaan dan
kegiatan produksi dapat berjalan lancar. Apabila diameter alat potong,
kecepatan potong dan kecepatan penyayatan/ penggeseran pisaunya
diketahui, waktu pengefarisan  dapat dihitung.
a) Waktu Pemesinan Pengefraisan Rata
Faktor-faktor yang mempengaruhi waktu pemesinan frais adalah, seberapa
besar panjang atau jarak tempuh pengefraisan (L) dalam satuan mm,
kecepatan  pemakanan (F) dalam satuan mm/menit dan jumlah mata sayat
pisau yang digunakan (t). Pada gambar dibawah menunjukkan bahwa,
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panjang total pegefraisan (L) adalah  panjang pengefraisan rata (ℓ) ditambah
star awal pisau (ℓa) dan lepasnya pisau dari benda kerja (lu), atau: L total=
ℓ+ℓa+ℓu (mm). Untuk nilai kecepatan pemakanan (F), dengan berpedoman
pada uraian sebelumnya     F= f.n (mm/putaran).
Gambar 4. 1 Panjang langkah pengefraisan rata
Berdasarkan prinsip-prinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan
waktu pemesinan pengefraisan rata (tm) dapat dihitung dengan rumus:
enit.Mmm/menit(F)PemakananKecepatan
mm(L)anpengefraisPanjang
tm = LF menit.
L = ℓ+ℓa+ℓu
F = f.t.n
Keterangan:
t = jumlah mata sayat alat potong
f = pemakanan tiap mata potong
n = Rpm
L = jarak tempuh pemakanan keseluruhan
ℓ = panjang benda kerja
ℓa = kelebihan awal
ℓu = kelebihan akhir
F = pemakanan setiap menit
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 250
mm dengan pisau frais jari. Data parameter pemesinannya ditetapkan
sebagai berikut: Putaran mesin frais (n)= 460 putaran/menit, pemakanan
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 108
dalam satu putaran (f)= 0,13 mm/putaran, jarak start awal (la)= 20 mm, jarak
akhir (Lu)= 20 mm dan mata sayatnya pisau jari (t)= 6 mata.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengefraisan sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali
pemakanan/proses ?.
Jawaban soal 1:
 F = f .t .n
= 0,13 . 6. 460
= 239,2 mm/ menit
 L = ℓ + ℓa + ℓu  = 250 + 20 + 20 = 290 mm

menitF
Ltm 213,12,239
290 
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk proses pengefraisan sesuai data
diatas adalah selama 1,213menit.
Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 350
mm dengan pisau shell endmill berdiameter 40 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan pemakanan (Cs)= 25
meter/menit, pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,23 mm/putaran, jarak
start awal (la)= 25 mm, jarak akhir (Lu)= 25 mm dan mata sayatnya pisau
jari (t)= 8 mata.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengefraisan sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali
pemakanan/proses ?.
Jawaban soal 2:
 n = ..= 1000.253,14.40
= 199,05 ≈  199 Rpm
 F  = f .t .n
= 0,23 . 8 . 199
=366,16 mm/ menit
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 L = ℓ + ℓa + ℓu  = 350 + 25 + 25 = 400 mm

menitF
Ltm 092,116,366
400 
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk proses pengefraisan sesuai data diatas
adalah selama 1,092 menit.
b)Waktu Pengeboran Pada Mesin Frais
Perhitungan waktu pengeboran pada mesin frais, pada prinsipnya sama
dengan menghitung waktu pemesinan pengefraisan rata. Perbedaannya
hanya terletak pada jarak star ujung mata bornya. Pada gambar dibawah
menunjukkan bahwa, panjang total pengeboran (L) adalah panjang
pengeboran (ℓ) ditambah star awal mata bor (ℓa= 0,3 d), sehingga: L= ℓ +
0,3d (mm).  Untuk nilai kecepatan pemakanan (F) mengacu pada uraian
sebelumnya    F= f.n (mm/putaran)
Gambar 4. 2 Proses pengeboran pada mesin frais
Berdasarkan prinsip-prinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan
waktu pengeboran (tm) dapat dihitung dengan rumus:
enitM(tm)p mm/menit(F)Feed
mm(L)pengeboranPanjangengeboranWaktu 
 tm = (menit)
 L= ℓ + 0,3d (mm.
 F= f.n (mm/putaran)
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Keterangan:
ℓ = panjang pengeboran
L = panjang total pengeboran
d = diameter mata bor
n = putaran mata bor (Rpm)
f = pemakanan (mm/putaran)
Contoh soal 1:
Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran pada mesin frais
sepanjang 38 mm dengan mata bor berdiameter 12 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Putaran mesin frais (n)= 800
putaran/menit, dan pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,03 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin frais sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
Jawab soal 1 :
 L = ℓ + 0,3 d = 38 + (0, 3.12) = 41,6 mm
 F = f.n = 0,03 x 800= 24 mm/menit
 tm = menit= 41,624 = 1,733 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah
selama 1,733menit.
Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran pada mesin frais
sepanjang 30 mm dengan mata bor berdiameter 10 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan potong (Cs)= 25
meter/menit, dan pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,04 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin frais sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
Jawab soal 2 :
 n = ..
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= 1000.253,14.10
= 796,178 ≈ 796  Rpm
 L = ℓ + 0,3 d = 30 + (0, 3.10) = 33 mm
 F = f.n = 0,04 x 796= 31,84 mm/menit
 tm = menit= 3331,84 = 1,036 menit
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas
adalah selama 1,036 menit.
D. Aktivitas Pembelajaran
1. Mengamati
Parameter pemotongan pada proses pengefraisan merupakan perhitungan
yang yang mendasari teknologi proses pemotongan/penyayatan. Dengan
menggunakan alat bantu dan alat ukur yang diperlukan sesuai dengan jenis
pengamatan/ pengukuran yang dilakukan, lakukan proses berikut ini.
 Lakukan pengamatan dengan seksama terhadap putaran mesin frais
(gunakan dari putaran yang paling rendah), kemudian lakukan analisis
terhadap putaran tersebut terkait dengan hubungan antara kecepatan
putaran mesin dengan kecepatan potong. Gunakan format D.1a. di
bawah untuk melakukan kegiatan pengamatan.
No. Kecepatan putaranmesin (rpm) Diameter cutter
Kecepatan potong
(m/min)
1.
2.
3.
...
 Hidupkan motor utama mesin, kemudian setel kecepatan putaran pada
mesin dengan posisi bervariasi.
Gunakan format D.1b. di bawah untuk melakukan perhitungan terhadap
kecepatan pergerakan mesin frais
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No. Kecepatan putaran(rpm) f (mm/put) F = f x n
1.
2.
3.
...
 Hidupkan motor utama mesin, kemudian setel kecepatan putaran pada
mesin dengan posisi bervariasi. Tentukan asumsi panjang benda kerja
yang frais.
Gunakan format D.1c. di bawah untuk melakukan perhitungan waktu
yang ditentukan
No.
Kecepatan
putaran
(Rpm)
f
(mm/put) F
Panjang
pengefraisan =
L  (mm)
Waktu
pengefraisan
(tm)
1.
2.
3.
...
 Hidupkan motor spindel mesin, kemudian setel kecepatan putaran pada
mesin dengan posisi bervariasi. Tentukan asumsi diameter bor yang
dipergunakan
Gunakan format D.1d. di bawah untuk melakukan perhitungan waktu
yang ditentukan dalam pengeboran
No.
Kecepatan
putaran
(rpm)
f F L Diameterbor(mm)
Waktu
pengeboran
(tm)
1.
2.
3.
...
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2. Menanya
Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan putaran mesin frais dan
perhitungan waktu pengefraisan serta pengeboran, apakah ada yang masih
belum dipahami secara jelas tentang hubungan antara putaran dengan
Cutting speed, feeding maupun waktu pengefraisan?.Catat hal-hal yang
belum Saudara pahami bagaimana dan diskusikan dengan teman. Buatlah
identifikasi dari masalah yang ada dengan cara menggali melalui pertanyaan-
pertanyaan. Saudara dapat menggunakan bantuan identifikasi masalah
menggunakan format D.2a. berikut.
No.
Paremeter pemotongan/
perhitungan waktu yang
belum dipahami
Identifikasi Masalah Keterangan
1.
2.
3.
...
3. Mengumpulkan Informasi
Kumpulkan informasi-informasi tentang parameter pemotongan pada mesin
frais yang mendasari teknologi proses pemotongan/penyayatan. Informasi
yang akan diperoleh berupa beberapa alternatif jawaban dari masalah-
masalah yang telah diajukan sebagaimana identifikasi masalah. Informasi
dikumpulkan dengan melalui diskusi, buku-buku referensi lainnya,
pembuktian, atau melalui internet yang layak dipercaya. Saudara dapat
menggunakan bantuan mengumpulkan informasi menggunakan format D.3a.
berikut.
No. Uraian IdentifikasiMasalah Inventarisasi Informarmasi /Solusi
1
2
3
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4. Mengolah Informasi
Lakukan pengidentifikasian dari hasil pengumpulan informasi yang telah
dilakukan sebagaimana pada kegiatan pembelajaran 3.3. sehingga akan
dimunculkan hasil informasi yang paling cocok untuk menjawab
permasalahan-permasalahan sebagaimana yang telah dimunculkan saat
kegiatan pembelajaran. Pengolahan informasi dlakukan dengan berdasarkan
hasil diskusi, pencarian referensi, hasil uji coba praktik, atau informasi dari
sumber internet yang layak dipercaya. Hasil olahan informasi sudah berbentuk
simpulan-simpulan yang berisi tentang jawaban dari permasalahan. Pada
tahap ini, seluruh tujuan pembelajaran yang dicanangkan sudah diperoleh
sesuai dengan tingkatan /gradasi pengetahuan, dan keterampilan. Sedangkan
sikap yang terbentuk secara tidak langsung akibat kegiatan yang dilakukan
selama proses pembelajaran diharapkan juga telah terhabituasi pada peserta.
5. Mengkomunikasikan
Demonstrasikan/ presentasikan dari hasil yang telah diperoleh selama
kegiatan pembelajaran dihadapan instruktur /widyaiswara. Buatlah laporan
secara tertulis, serta bahan presentasi yang dapat disampaikan kepada
instruktur /widyaiswara. Isi dari laporan adalah menjawab seluruh tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya, sekaligus menjelaskan
tentang permasalahan dan solusi dari materi yang telah dibahas. Dalam
laporan, minimal terdiri atas tiga Bab, yaitu: Bab I. Pendahuluan, Bab II.
Permasalahan dan Pembahasan, dan Bab III. Kesimpulan.
Khusus untuk demonstrasi sebagai bentuk mengkomunikasikan, dilakukan
dihadapan instruktur /widyaiswara untuk melakukan perhitungan dari
parameter mesin frais.
E. Soal Latihan
Soal Pilihan Ganda:
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap
paling benar dengan memberi tanda (X).
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1) Dalam menetapkan kecepatan putaran mesin frais dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya ...
A. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
B. Jenis bahan benda kerja/ alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
C. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
D. Jenis bahan benda kerja, jenis mata bor dan diameter benda kerja/ alat potong
2) Kecepatan putaran mesin frais dapat dihitung dengan rumus …
A. n = menitLangkahD
Cs /.
1000

B. n = menitmD
Cs /.
1000

C. n = RpmD
Cs
.
1000

D. n = RpmD
Cs
/
1000

3) Panjang benda kerja 120 mm, diameter pisau endmill22 mm dan kecepatan
potong 30 m/menit,  maka besarnya putaran mesin frais adalah …
A. n= 234,28Rpm
B. n= 334,28Rpm
C. n= 434,28Rpm
D. n= 534,28Rpm
4) Sebuah baja lunak akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 220 mm
dengan pisau frais shell endmill cutter berdiameter () 60 mm, dan
kecepatan potongnya (Cs) 25 meter/menit. Maka putaran mesin frais (n)
adalah sebesar ...
A. n= 122,696 Rpm
B. n= 132,696 Rpm
C. n= 142,696 Rpm
D. n= 152,696 Rpm
5) Jikadiketahui  besar pemakanan (f): 0,08 mm/putaran dan putaran mesinnya
(n): 460 Rpm, maka kecepatan pemakanan pengefrasannnya (F) adalah
sebesar…
A. 3,68 mm/ menit
B. 36,8 mm/ menit
C. 3,68 mm/ detik
D. 36,8putaran/menit
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6) Sebuah benda kerja akan difrais dengan pisau frais berdiameter 40 mm,
dengan kecepatan potong (Cs) 25 meter/menit dan besar pemakanan (f)
0,06 mm/putaran. Pertanyaannya adalah: Berapa besar kecepatan
pemakanannya (F)…
A. 11,94 mm/ jam
B. 11,94 mm/ menit
C. 11,94 mm/ detik
D. 11,94 mm/ menit
7) Sebuah benda kerja akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 250
mm dengan pisau frais jari. Data parameter pemesinannya ditetapkan
sebagai berikut: Putaran mesin frais (n)= 350 putaran/menit, pemakanan
dalam satu putaran (f)= 0,08 mm/putaran, jarak start awal (la)= 20 mm,
jarak akhir (Lu)= 20 mm dan mata sayatnya pisau jari (t)= 6 mata.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengefraisan sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali
pemakanan/proses
A. tm=  10,82 detik
B. tm=  1,082 detik
C. tm=  10,82 menit
D. tm=  1,082 menit
8) Sebuah benda kerja akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 350
mm dengan pisau shell endmil berdiameter 40 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan pemakanan (Cs)= 25
meter/menit, pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,23 mm/putaran, jarak
start awal (la)= 25 mm, jarak akhir (Lu)= 25 mm dan mata sayatnya pisau
jari (t)= 8 mata.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengefraisan sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali
pemakanan/proses
A. tm=  10,92 menit
B. tm=  10,92 detik
C. tm=  1,092 menit
D. tm=  1,092 detik
9) Sebuah benda kerja sebagaimana ilustrasi gambar dibawah, akan dilakukan
pengeboran pada mesin frais sepanjang (l) 38 mm dengan mata bor
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berdiameter 12 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai
berikut: Putaran mesin frais (n)= 600 putaran/menit, dan pemakanan dalam
satu putaran (f)= 0,04 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin frais sesuai data diatas (tm), apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses
A. tm=  1,036 menit
B. tm=  10,36 menit
C. tm=  1,036 detik
D. tm=  10,36 detik
10) Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran pada mesin frais
sepanjang 30 mm dengan mata bor berdiameter 10 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan potong (Cs)= 25
meter/menit, dan pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,04 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin frais sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
A. tm=  1,74 menit
B. tm=  17,40 menit
C. tm=  1,74 detik
D. tm=  17,40 detik
F. Rangkuman
Kecepatan potong (Cutting speed/ Cs):
Pada gerak putar seperti pada mesin frais, kecepatan potongnya (Cs) adalah:
Keliling lingkaran benda kerja (π.d) dikalikan dengan putaran (n). atau:
Cs = π.d.n meter/menit.
Keterangan:
d : diameter alat potong  (mm)
n : putaran mesin/benda kerja (putaran/menit - rpm)
π : nilai konstanta = 3,14
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Kecepatan Putaran Mesin Frais (Revolotion Per Menit/ Rpm):
Rumus untuk putaran mesinfrais:n = .. Rpm
Keterangan:
d : diameter alat potong (mm)
Cs : kecepatan potong (meter/menit)
π : nilai konstanta = 3,14
Kecepatan Pemakanan (Feed/ F) – mm/menit:
Rumus untuk mencari kecepatan pemakanan (F) adalah: F = f x t x n (mm/men)
Keterangan:
f= besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putaran)
t= jumlah mata sayat alat potong
n= putaran mesin (putaran/menit)
Perhitungan Waktu Pemesinan Pengefraisan Rata
Perhitungan waktu pemesinan pengefraisan rata (tm) dapat dihitung dengan
rumus:
enit.M(Tm)PengeboranWaktu mm/menit(F)PemakananKecepatan
mm(L)anpengefraisPanjang
tm = LF menit.
L = ℓ+ℓa+ℓu
F = f.t.n
Keterangan:
t = jumlah mata sayat alat potong
f = pemakanan tiap mata potong
n = Rpm
L = jarak tempuh pemakanan keseluruhan
ℓ = panjang benda kerja
ℓa = kelebihan awal
ℓu = kelebihan akhir
F= pemakanan setiap menit
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Perhitungan Waktu Pengeboran Pada Mesin Frais
perhitungan waktu pengeboran (tm) dapat dihitung dengan rumus:
enitM(tm)p mm/menit(F)Feed
mm(L)pengeboranPanjangengeboranWaktu 
 tm = (menit)
 L= ℓ + 0,3d (mm.
F= f.n (mm/putaran)
Keterangan:
ℓ = panjang pengeboran
L = panjang total pengeboran
d = diameter mata bor
n = putaran mata bor (Rpm)
f = pemakanan (mm/putaran)
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Pada kegiatan belajar 4 ini telah mempelajari materi tentang parameter
pemotongan pada proses pengefraisan diantaranyakecepatan potong (Cutting
speed - Cs), kecepatan putaran mesin (Revolution per minute), kecepatan
pemakanan (Feed – F) dan waktu proses pemesinannya.
Dengan menguasai materi tentang parameter pemotongan pada mesin frais,
peserta diklat dapat melanjutkan mempelajari materi tentang prosedur
pengoperasian mesin frais.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 5 : PROSEDUR PENGOPERASIAN
MESIN FRAIS
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat:
1. Melaluidiskusi, peserta diklat dapat menjelaskan prosedur pengoperasian
mesin frais secara jujur dan tanggung jawab.
2. Melalui demonstrasi, peserta diklat dapat mengoperasian mesin frais sesuai
SOP secara disiplin, dan tanggung jawab.
B. Indikator Pencapaian Kompetensi
20.22.6 Menerapkan prosedur menghidupkan dan mematikan mesin frais
C. Uraian Materi
Prosedur Pengoperasian Mesin Frais
Yang dimaksudprosedur pengoperasian mesin frais adalah, bagaimana cara
melakukan pengoperasian mesin frais dengan menerapkan prosedur dan tata
cara yang dibenarkan oleh dasar-dasar teori pendukung yang disertai penerapan
kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (K3L).
1. Prosedur Sebelum Melakukan Pengoperasian Mesin Frais
Terdapat beberapa kegiatan standar yang harus dilakukan sebelum melakukan
pengoperasian mesin frais, diantaranya:
a) Mengecek Kondisi Mesin Frais Sebelum Dioperasikan
Sebelum melakukan pengoperasian mesin frais, harus melakukan
pengecekan kondisi mesin terlebih dahulu baik secara fisik maupun melalui
pembacaan data dari kartu penggunaan mesin. Dengan melakukan
pengecekan terlebih dahulu kondisi fisik mesin dan pembacaan data dari
kartu penggunaan mesin, dapat mengetahui kesiapan mesin apakah siap
untuk dioperasikan atau tidak. Jika mesin siap untuk dioperasikan, lakukan
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pengoperasian mesin seuai SOP dan jika tidak siap untuk dioperasikan
laporkan pada petugas perbaikan dan perawatan mesin.
b) Memahami Fungsi Bagian-bagian Mesin Frais Sebelum
Mengoperasikan
Sebelum melakukan pengoperasian mesin frais, yakinkan bahwa anda
telah memahami semua fungsi dari bagian-bagian mesin frais. Dengan
memahami fungsi semua fungsi dari bagian-bagian mesin frais, diharapkan
tidak akan melakukan kesalahan pada saat mengopersikan mesin frais.
2. Prosedur Pengoperasian Mesin Frais
Prosedur pengoperasian mesin frais, pada dasarnya samauntuk setiap jenis
mesin dari pabrikan mesin frais yang berbeda. Pada umumnya perbedaannya
hanyalah letak atau posisi handel-handel dan tombol (switch) untuk
pengoperasiannya saja.
Prosedur pengoperasian mesin frais tersebut diantaranya bagaimana cara:
menghidupkan dan mematikan sumber utama listrik (power suply) pada panel
mesin, menghidupkan dan mematikan (on-off) mesin, mengatur putaran mesin
dan arah putaran mesin, menggoperasikan meja mesin arah memanjang/
lintang baik secara manual atau otomatis, mengatur feeding dan arah
pemakanan mesin untuk keperluan pengefraisan. Berikut uraian prosedur
pengoperasian mesin frais, dengan mengambil salah satu contoh jenis mesin
frais universal produk dari pabrikan tertentu.
a) Menghidupkan dan Mematikan Sumber Arus Listrik (power suply)
Mesin
Motor penggerak pada setiap mesin, selalu dilengkapi saklar on-off yang
terpasang pada panel kelistrikan. Saklar on-off berfungsi untuk
menghubungkan/ menghidupkan dan memutus /mematikan sumber arus
listrik. Contoh macam-macam saklar on-off yang sering digunakan pada
sebuah panel kelistrikan mesin frais, dapat dilihat pada (gambar 5.1).
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Gambar 5. 1 Contoh macam-macam saklar on-off yang sering
digunakan pada sebuah panel kelistrikan mesin
Menghidupkan sumber utama arus listrik (power suply) pada sebuah
panel kelistrikan mesin frais, merupakan kegiatan paling awal yang
dilakukan sebelum mengopersikan mesin frais. Karena dengan
menghidupkan sumber utama arus listrik, berati motor penggerak mesin
siap untuk dioperasikan.
Sedangkan untuk mematikan sumber utama arus listrik (power suply)
pada sebuah panel kelistrikan mesin frais, merupakan kegiatan paling
akhir yang dilakukan setelah mengoperasikan mesin frais. Karena
dengan mematikan sumber utama arus listrik, berati motor penggerak
mesin tidak ada lagi sumber arus listrik sehingga aman dari hal-hal yang
tidak diinginkan.
Panel kelistrikan mesin frais yang telah dilengkapi dengan saklar on-
off,pada umumnya ditempatkan pada posisi yang aman dan mudah
dijangkau oleh opertor. Contoh posisi panel utama on-off  switchpada
mesin frais, dapat dilihat pada (gambar 5.2).
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Gambar 5. 2 Contoh posisi panel  utama
on-off switchpada  mesin frais
b) Menghidupkan dan Mematikan Mesin
Yang dimaksud menghidupkan mesin adalah, kegiatan mengaktifkan/
menghidupkan  motor penggerak mesin untuk memutar spindel utama
mesin frais untuk proses pengefraisan. Sedangkan yang dimaksud
mematikan mesin adalah, kegiatan mematikan motor penggerak mesin
untuk menghentikan spindel utama mesin frais, jika proses pengefraisan
sudah selesai.
Untuk melakukan kegiatan menghidupkan dan mematikan mesin frais,
pada umumnya dapat dilakukan dengan menggunakan tombol on-
offyang tersedia pada panel kelistrikan untuk pengoperasian mesin frais.
Posisi panel kelistrikan untuk pengoperasian mesin frais (tombol on-off
dan saklar lainnya), pada umumnya diletakkan pada posisi yang aman
dari benturan, bebas dari air dan mudah dijangkau oleh operator agar
mudah untuk mengendalikannya.Cara menggunakan tombol on-off
cukup hanya menekan tombolnya saja, sedangkan yang berbentuk
saklar cukup hanya memutar searah jarum jam atau sebaliknya. Contoh
posisi panel kelistrikan untuk pengoperasian mesin frais, dapat dilihat
pada (Gambar 5.3)
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Gambar 5.3 Contoh posisi panel kelistrikan untuk pengoperasian
mesin frais
c) Mengatur Putaran dan Arah Putaran MesinFrais
Sebagaimana telah dibahas pada kegiatan belajar sebelumnya, untuk
menentukan besaran putaran mesin frais, sangat dipengaruhi oleh jenis
dan diameter alat potong yang akan digunakan serta jenis bahan yang
akan dilakukan pengefraisan. Rumus yang digunakan untuk menentukan
besaran putaran mesin frais (n) adalah: n = .. , atau lihat tabel
putaran mesin frais.
Untuk mengaplikasikan/menerapkan putaran pada mesin frais, dapat
dilakukan dengan mengatur handel-handel/ tuas yang ada pada mesin.
Setiap jenis mesin dengan pabrikan yang berbeda letak handel-handel/
tuas bisa berbeda-beda, namun tetap ditempatkan pada lokasi yang
praktis agar mudah mengaturnya. Maka dari itu untuk mengatur putaran
mesin, cermati posisi handel-handel/ tuas dan baca petunjuk yang ada
pada tabel mesin. Contoh posisi handel-handel/ tuas pengatur putaran
mesin frais, dapat dilihat pada (Gambar 5.4).
Hal yang penting diketahui adalah, pengaturan posisi handel/ tuas untuk
mengatur putaran mesin tidak boleh dilakukan pada saat mesin sedang
aktif berputar, karena akan berakibat pada rusaknya mekanik dan roda
gigi pada gear box mesin
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Gambar 5. 4 Contoh posisi handel/ tuas pengatur putaran mesin frais
d) Mengatur Feeding dan Arah Pemakanan Mesin Frais
Salah satu parameter yang berpengaruh terhadap keawetan alat potong
dan kehalusan hasil pengefraisan adalah pengaturan feeding, sehingga
pada saat melakukan proses pengefraisan pengaturan feeding harus
dilakukan. Rumus dalam mengatur feeding mesinfrais (F) adalah: adalah:
F = f.n mm/menit. Contoh posisi handel-handel/ tuas untuk mengatur
feeding mesin frais, dapat dilihat pada (Gambar 5.5).
.
Gambar 6. 5 Contoh posisi handel/ tuas pengatur putaran mesin frais
Selain itu, parameter lain  yang sangat berpengaruh terhadap keawetan
alat potong dan kehalusan hasil pengefraisan adalah dalam menentukan
arah pemakaan.  Sebagaimana diketahui pada proses pengefraisan
terdapat tiga cara/ metode pemakanan  yaitu pemakanan searah,
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berlawanan arah dan netral. Dari ketiga metode pemakan tersebut, untuk
proses pengefraisan konvensional dianjurkan menggunakan metode
pemakanan berlawanan arah dan netral. Dapat menggunkan metode
pemekanan serah, jika mesin yang digunakan dilengkapi dengan mur
pengencang (mur belah) yang berfungsi untuk menghilangkan atau
mengurangi celah(back lost)yang terdapat pada batang ulir transportir
dan murnya, sehingga tidak terjadi penyayatan yang seperti digaruk-
garuk.
e) Menggoperasikan Meja Mesin Frais
Untuk dapat melakukan berbagai proses pengefraisan, seorang operator
harus dapat mengoperasikan meja mesin arah memanjang dan
melintang baik secara manual maupun otomatis. Dalam
menggoperasikan meja mesin arah memanjang secara manual, dapat
dilakukan dengan memutar handel yang ada pada meja mesin (Gambar
5.6a). Sedangkan untuk menggoperasikan meja arah melintang secara
manual, dapat dilakukan dengan memutar handel yang ada eretan
lintang (Gambar 5.6b).
Untuk mengoperasikan meja mesin arah memanjang secara otomatis
dapat dilakukan dengan mengaktifkan handel otomatis memanjang
(Gambar 5.6c), dan untuk menggoperasikan meja arah melintang secara
otomatis dapat dilakukan dengan mengaktifkan handel otomatis
melintang (Gambar 5.6d).
Gambar 5. 6 Handel-handel/ tuas untuk pengoperasian
secara manual dan otomatis
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3. Prosedur Penerapan Kesehatan, Keselamatan Kerja dan Lingkungan
(K3L) Pada Pengoperasian/ ProsesPengefraisan
Kegiatan produksi pada bengkel manufaktur terutama pada proses
pengefraisan; penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (K3L)
di lingkungan kerja seharusnya sudah menjadi kesadaran diri yang harus
dilaksanakan tanpa adanya peringatan dan bahkan paksaan dari siapapun.
Karena pada dasarnya penerapan K3L di lingkungan kerja secara langsung
maupun tidak langsung akan berdampak pada diri sendiri, orang disekitarnya,
mesin, peralatan dan lingkungan kerja sehari-hari. Dengan demikian, apabila
K3L diterapkan dengan penuh kesadaran akan berdampak positif dan jika tidak
akan berdampak negatif terhadap diri sendiri dan lingkungan kerja.
Terdapat beberapa kegiatan standar yang harus dilakukan dan tidak boleh
dilakukan terkait penerapan K3L pada saat melakukan proses pengefraisan,
diantaranya:
a) Yang harus dilakukan
Kegiatan yang harus dilakukan terkait penerapan K3L pada saat proses
pengefraisan diantaranya:
- Menggunakan Pakaian Kerja
Untuk mendapatkan kenyamanan dan keselamatan saat bekerja
berdasarkan tuntutan karakteristik pekerjaan,operatorharus
menggunakan pakaian kerja yang standar sebagaimana terlihat pada
(Gambar 5.7).
Gambar 5. 7 Penggunaan pakaian kerja yang standar
pada saat proses pengefraisan
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- Menggunakan Kaca Pengaman (Safety Glasses)
Untuk menghindari mata terkena atau kemasukan tatal/beram pada saat
proses pengefraisan, maka selama melakukan pemotongan harus
menggunakan kacamata yang sesuai standar keselamatan kerja (Gambar
5.8)
Gambar 5. 8 Menggunakan kaca mata yang standar
pada saat proses pengefraisan
- Menggunakan Sepatu Kerja
Pada saat melakukan proses pengefraisan, tidak bisa dihindari adanya
beram(chip) yang berserakan di lantai akibat dari hasil pemotongan.Selain
itu ada kemungkinan benda/alat atau perlengkapan lain terjatuh dari atas
dan juga oli yang berceceran. Maka dari itu, pada saat melakukan proses
pengefraisan harus menggunakan sepatu kerja sesuai standar yang
berlaku (Gambar 5.9).
Gambar 5.9 Menggunakan sepatu kerja yang standar
pada saat proses pengefraisan
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- Matikan Mesin Pada Saat Melakukan Pengukuran Benda Kerja
Melakukan pengecekan ukuran benda kerja hasil pengefarisan putaran
mesin harus dalam posisi mati(Off), karena jika tidak, tangan beresiko
celaka terkena putaran pisau (Gambar 5.10).
Gambar 5.10 Matikan mesin pada saat mengukur
mengecek hasil pengefraisan
- Menggunakan Kuas Pada Saat Membersihkan Mesin
Kecelakaan pada tangan bisa saja terjadi pada saat membersihkan mesin,
maka dari itu selalu gunakan kuas pada saat membersihkan permukaan
benda kerja dan mesin (Gambar 5.11).
Gambar 5. 11 Menggunakan kuas pada saat membersihkan mesin
b) Yang Tidak boleh dilakukan
Kegiatan yang tidak boleh dilakukan pada saat proses pengefraisan
diantaranya:
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- Menempatkan Peralatan Kerja Yang Tidak Aman
Agar semua peralatan aman dan mudah diambil pada saat akan
digunakan, perlatan harus diletakkan dan ditempatkan pada posisi yang
aman dan ditata dalam penempatannya. Penempatan peralatan
sebagaimana (Gambar 5.12), sangat tidak dibenarkan karena tidak
aman dan mudan terjadikerusakan peralatan akibat saling berbenturan
atau mudah terjatuh.
Gambar 5. 12 Penempatkan peralatan kerja yang tidak aman
- Meninggalkan Kunci Pengikat Pemegang Pisau/Holder Pada
Spindel Mesin
Meninggalkan kunci pengikat pemegang pisau(tool-holder) pada
spindel mesinsetelah pemegang pisau dilepas (Gambar 5.13), adalah
kegiatan yang sangat membahayakan bagi operator dan orang-orang
yang ada disekitarnya,  karena apabila mesin dihidupkan sedangkan
kunci pengikat masih menempel di spindel mesin, kunci cekam akan
terlempar dengan arah yang tidak jelas sehingga dapat mengenai
siapa saja yang ada disekitarnya.
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Gambar 5. 13 Menempatkan kunci cekam pada mulut
pengencang cekam setelah melepas benda kerja
- Berkerumunan Disekitar Mesin Frais Tanpa Alat Pelindung
Berkerumunan disekitar mesin Frais tanpa alat pelindung adalah
salahsatu kegitan yang sangat membahayakan, karena rawan terjadi
kecelakaan akibat loncatan tatal/beram atau perlengkapan mesin frais
yang terjatuh  (Gambar 5.14).
Gambar 5.14 Berkerumunan disekitar mesin frais tanpa alat
pelindung
- Membiarkan air Pendingin dan Tatal/Beram Berserakan di Lantai
Dengan membiarkan air pendingan dan tatal berserakan dilantai pada
saat proses pengefraisan (Gambar 5.15), akan dapat mengakibatkan
terjadinya kecelakaan dan mengganggu kenyamanan dalam bekerja
termasuk kenyamanan lingkungan. Misalnya lantai jadi licin sehingga
orang yang lewat mudah terjatuh, dan tatalnya dapat mengakibatkan
orang yang lewat terluka kakinya. Selain itu dilarang keras bekas air
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pendingin dibuang sembarangan, karena campuran air pendingin
mengandung bahan kimia yang berbahaya bagi mahluk manusia dan
mahluk hidup lainnya.
Gambar 5. 15 Membiarkan air pendingan dan tatal berserakan
- Menggunakan Sarung Tangan Pada Saat Proses Pengefraisan
Menggunakan sarung tangan pada saat proses pengefraisan, juga
sangat tidak dianjurkan. Karena jika menggunakan sarung tangan,
kepekaan tangan jadi berkurang sehingga dalam melakukan
pengukuran hasil pengefraisan kurang sensitif (Gambar 5.16),  dan
juga tangan jadi kurang peka terhadap kejadian-kejadian lainnya yang
dapat mengakibatkan tangan mengalami kecelakaan.
Gambar 5. 16 Menggunakan sarung tangan pada saat
pada saat melakukan pengukuran benda kerja
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- Membuang Tatal/Beram Bersama Jenis Sampah Lainnya
Setelah melakukan proses pengefraisan kegiatan membuang
tatal/beram hasil pemotongan besama-sama jenis sampah lainnya
sangatlah tidak dianjurkan (Gambar 5.17), karena sampah jenis
organik dan an-organik seharusnya dibedakan sehingga pengolahan
akhirnya lebih mudah
Gambar 5. 17 Membuang tatal/beram, besama jenis sampah lainnya
D. Aktivitas Pembelajaran
1. Mengamati
Prosedur pengoperasian seluruh mesin frais, pada dasarnya sama.
Prosedur tersebut diantaranya bagaimana cara: menghidupkan dan
mematikan sumber utama listrik (power suply) mesin, menghidupkan dan
mematikan mesin, mengatur putaran mesin dan arah putaran mesin,
mengatur feeding dan arah pemakanan, mengoperasikan meja mesin.
Disamping itu Prosedur K3L juga harus dipenuhi dalam rangka mendapatkan
keselamatan saat bekerja.
 Lakukan kegiatan pengoperasian mesin frais dengan seksama, kemudian
identifikasi prosedur pengoperasian tersebut. Gunakan format D.1a. di
bawah untuk melakukan kegiatan pengamatan.
No. Kegiatan Pengoperasian Prosedur pengoperasian
1.
2.
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No. Kegiatan Pengoperasian Prosedur pengoperasian
3.
...
 Lakukan kegiatan penerapan prosedur K3L, kemudian identifikasi
penerapan prosedur K3L tersebut. Gunakan format D.1b. di bawah untuk
melakukan kegiatan pengamatan.
No. Kegiatan Pengoperasian Prosedur pengoperasian
1.
2.
3.
...
2. Menanya
Dari hasil kegiatan pengoperasian yang telah dilakukan pada mesin frais,
apakah ada prosedur pengoperasian yang masih belum dipahami?. Catat
dan diskusikan segala sesuatu yang belum dipahami dengan teman.
Buatlah identifikasi dari masalah yang belum dipahami.
Saudara dapat menggunakan bantuan format untuk identifikasi masalah
menggunakan format D.2a berikut.
No. Prosedur pengoperasian(yang belum difahami)
Permasalahan yang masih
belum terpecahkan
1.
2.
3.
...
3. Mengumpulkan Informasi
Kumpulkan informasi-informasi tentang permasalahan pengoperasian
mesin frais. Informasi yang akan diperoleh berupa beberapa alternatif
jawaban dari masalah-masalah yang telah diajukan sebagaimana
identifikasi masalah. Informasi dikumpulkan dengan melalui diskusi, buku-
buku referensi lainnya, pembuktian, atau melalui internet yang layak
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dipercaya. Saudara dapat menggunakan bantuan mengumpulkan
informasi menggunakan format D.3a berikut.
No. Uraian IdentifikasiMasalah Inventarisasi Informarmasi /Solusi
1
2
3
...
4. Mengolah Informasi
Lakukan pengidentifikasian dari hasil pengumpulan informasi yang telah
dilakukan sebagaimana pada kegiatan pembelajaran 3.4. sehingga akan
dimunculkan hasil informasi yang paling cocok untuk menjawab
permasalahan-permasalahan sebagaimana yang telah dimunculkan.
Pengolahan informasi dlakukan dengan berdasarkan hasil diskusi,
pencarian referensi, hasil uji coba praktik, atau informasi dari sumber
internet yang layak dipercaya. Hasil olahan informasi sudah berbentuk
simpulan-simpulan yang berisi tentang jawaban dari permasalahan. Pada
tahap ini, seluruh tujuan pembelajaran yang dicanangkan sudah diperoleh
sesuai dengan tingkatan/gradasi pengetahuan, dan keterampilan.
Sedangkan sikap yang terbentuk secara tidak langsung akibat kegiatan
yang dilakukan selama proses pembelajaran diharapkan juga telah
terhabituasi pada peserta.
5. Mengkomunikasikan
Demonstrasikan/presentasikan dari hasil yang telah diperoleh selama
kegiatan pembelajaran dihadapan instruktur/widyaiswara. Buatlah laporan
secara tertulis, serta bahan presentasi yang dapat disampaikan kepada
instruktur/ widyaiswara. Isi dari laporan adalah menjawab seluruh tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya, sekaligus menjelaskan
tentang permasalahan dan solusi dari materi yang telah dibahas. Dalam
laporan, minimal terdiri atas tiga Bab, yaitu: Bab I. Pendahuluan, Bab II.
Permasalahan dan Pembahasan, dan Bab III. Kesimpulan.
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Khusus untuk demonstrasi sebagai bentuk mengkomunikasikan, dilakukan
dihadapan instruktur /widyaiswara untuk melakukan prosedur
mengoperasikan mesin frais.
E. Soal Latihan
Soal Pilihan Ganda:
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap paling
benar dengan memberi tanda (X).
1) Prosedur dalam menghidupkan dan mematikan sumber utama listrik (power
supply) mesin frais adalah ...
A. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply ) mesin frais dilakukan
paling awal setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan sumber
utama listrik dilakukan paling akhir sebelum proses pemesinan
B. Menghidupkan sumber utama listrik ( power supply ) mesin dilakukan paling
akhir setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan sumber utama
listrik dilakukan paling awal sebelum proses pemesinan
C. Menghidupkan sumber utama listrik ( power supply ) mesin dilakukan paling
awal sebelummelakukan proses pemesinan, dan mematikan sumber utama
listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
D. Menghidupkan sumber utama listrik ( puwer supply ) mesin dilakukan paling
awal setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan sumber utama
listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
2) Cara menghidupkan dan mematikan mesin frais yang benar adalah ...
A. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna merah) dan tombol off
untuk mematikan (warna hijau)
B. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna kuning ) dan tombol off
untuk mematikan (warna merah)
C. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna hijau ) dan tombol off
untuk mematikan (warna merah)
D. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna hijau ) dan tombol off
untuk mematikan (warna kuning)
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3) Mengatur besaran putaran mesin dan arah putaran mesin frais yang benar
adalah dengan cara ...
A. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan putar sesuai table pada
mesin(pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
B. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan pemakanan sesuai table
pada mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan
untuk mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam
yaitu dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai
yang inginkan
C. Memindahkan/ memposisikan handel ketebalan pemakanan sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
D. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan potong sesuai table mesin
(pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk mengatur
arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu dengan cara
memindahkan/ memposisikan handle/ sesuai yang inginkan
4) Mengoperasikan meja memanjang/ lintang mesin frais secara otomatis adalah
dengan cara...
A. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada body mesin
B. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada sadel mesin
C. Menekan/ mengaktifkan handel putaranyang ada pada lengan mesin
D. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada landasan mesin
5) Mengatur feeding dan arah pemakananpada mesin frais dapat dilakukan
dengan cara ...
A. Mengatur posisi handel feeding sesuai kecepatan yang dikehendaki dengan
melihat table yang ada pada mesin, dan untuk mengatur arah pemakanan
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dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau yang disesuaikan dengan
arah gerakan meja
B. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan putar yang dikehendaki
dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk mengatur arah
pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau yang
disesuaikan dengan arah gerakan meja
C. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan pemakanan yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau
yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
D. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan potong yang dikehendaki
dengan melihat tableyang ada pada mesin, dan untuk mengatur arah
pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau yang
disesuaikan dengan arah putaran mesin
6) Pada saat mengoperasikan mesin frais harus menggunakan pakaian kerja
yang standar, dengan alasaan ...
A. Agar pakaian sehari-hari dan badantidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat benda kerja
kerja
B. Agar pakaian sehari-hari dan badan tidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat di ruang
kerja
C. Agar terlihat melakukan aktifitas kerja
D. Agar terlihat mengikuti aturan kerja
7) Pada saat mengoperasikan mesin frais harus menggunakan sepatu kerja yang
standar  dengan alasan ...
A. Sepatu kerja standar cukup keras padabagian ujung depannya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
B. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian ujung belakangnya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
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C. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian bawahnya, sehingga jika
seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
D. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian sampingnya, sehingga jika
seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
8) Pada saat menempatkan peralatan termasuk alat ukur tidak boleh
sembarangan. Pernyataan berikut yang tidak termasuk dari tujuan kegiatan
tersebut adalah ...
A. Untuk mempermudah memilih dan mengambil terhadap peralatan yang
akan digunakan
B. Untuk mengurangi terjadinya kerusakan terhadap peralatan yang digunakan
C. Untuk menjaga agar peralatan yang digunakan tetap bersih dan awet
D. Untuk menjaga kerapihan dan keindahan lingkungan kerja
9) Dilarang membiarkan air pendingan dan tatal berserakan dilantai. Pernyataan
berikut yang tidak termasuk dari tujuan dari kegiatan tersebut adalah ...
A. Agar tidak terjadi seseorang terpeleset karena salah satu sifat air pendingin
mesin adalah licin
B. Agar tidak terjadi kecelakaan tersengat arus listrik yang bocor pada
seseorang karena air pendingin mesin tetap bersifat menghantarkan arus
listrik
C. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada seseorang
akibat kakinya terkait pada tatal-tatal tajam dan panjang yang berserakan
D. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada seseorang
akibat kakinya terkait pada alat dan bahan yang berserakan
10) Dilarang menggunakan sarung tangan pada saat mengoperasikan mesin
frais, salah satunya dikarenakan ...
A. Agar ketepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi ketepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
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B. Agar kepekaan dan kecepatan dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan kecepatanpada
saat melakukan pengukuran
C. Agar kecepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kecepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
D. Agar kepekaan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran.
F. Rangkuman
Prosedur Sebelum Melakukan Pengoperasian Mesin Frais:
Terdapat beberapa kegiatan standar yang harus dilakukan sebelum melakukan
pengoperasian mesin frais, diantaranya: 1). Sebelum melakukan pengoperasian
mesin frais, harus melakukan pengecekan kondisi mesin terlebih dahulu baik
secara fisik maupun melalui pembacaan data dari kartu penggunaan mesin dan
2). Sebelum melakukan pengoperasian mesin frais, yakinkan bahwa anda telah
memahami semua fungsi dari bagian-bagian mesin frais. Dengan memahami
fungsi semua fungsi dari bagian-bagian mesin frais, diharapkan tidak akan
melakukan kesalahan pada saat mengopersikan mesin frais.
Prosedur Pengoperasian Mesin Frais:
Prosedur pengoperasian mesin frais tersebut diantaranya bagaimana cara:
enghidupkan dan mematikan sumber utama listrik (power suply) pada panel
mesin, menghidupkan dan mematikan (on-off) mesin, mengatur putaran mesin
dan arah putaran mesin, menggoperasikan meja mesin arah memanjang/ lintang
baik secara manual atau otomatis, mengatur feeding dan arah pemakanan mesin
untuk keperluan pengefraisan.
Prosedur Penerapan Kesehatan, Keselamatan Kerja dan Lingkungan (K3L)
Pada Pengoperasian/ ProsesPengefraisan:
Terdapat beberapa kegiatan standar yang harus dilakukan terkait penerapan K3L
pada saat melakukan proses pengefraisan, diantaranya: 1). Menggunakan
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Pakaian Kerja 2). Menggunakan Kaca Pengaman (Safety Glasses)3).
Menggunakan Sepatu Kerja 4). Matikan Mesin Pada Saat Melakukan
Pengukuran Benda Kerja 5). Menggunakan Kuas Pada Saat Membersihkan
Mesin
Selain itu juga terdapat beberapa kegiatan standar yang tidak boleh dilakukan
terkait penerapan K3L pada saat melakukan proses pengefraisan, diantaranya:
1). Menempatkan Peralatan Kerja Yang Tidak Aman 2). Meninggalkan Kunci
Pengikat Pemegang Pisau/Holder Pada Spindel Mesin 3). Berkerumunan
Disekitar Mesin Frais Tanpa Alat Pelindung 4). Membiarkan air Pendingin dan
Tatal/Beram Berserakan di Lantai 5). Menggunakan Sarung Tangan Pada Saat
Proses Pengefraisan 6). Membuang Tatal/Beram Bersama Jenis Sampah
Lainnya.
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Pada kegiatan belajar 5 ini telah mempelajari materi tentang prosedur sebelum
melakukan pengoperasian mesin frais, prosedur pengoperasian mesin frais dan
prosedur penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (K3L) pada
prosespengefraisan.
Dengan menguasai materi tentang prosedur pengoprasian mesin frais dan
prosedur penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (k3l),peserta
diklat dapat melanjutkan mempelajari materi tentang pembuatan benda kerja
pada mesin frais
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KEGIATAN PEMBELAJARAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 6 : TEKNIK PENGEFRAISAN
A. Tujuan Pembelajaran
Setelah mempelajari materi ini, peserta diklat dapat:
a. Menerapkan macam-macam metode pemotongan pada proses pengefraisan
benda kerja
b. Menggunakan macam-macam metode pemotongan pada proses
pengefraisan benda kerja sesuai SOP
c. Menerapkan teknik pengefraisan rata sejajar dan siku posisi mendatar
(horizontal)
d. Menggunakan teknik pengefraisan rata sejajar dan siku posisi mendatar
(horizontal) sesuai SOP
e. Menerapkan teknik pengefraisan rata sejajar dan siku posisi tegak (vertical)
f. Menggunakan teknik pengefraisan rata sejajar dan siku posisi tegak (vertical)
sesuai SOP
g. Menerapkan teknik pengefraisan bidang miring.
h. Menggunakan teknik pengefraisan bidang miring sesuai SOP
i. Menerapkan teknik lubang senter borpada mesin frais
j. Menggunakan teknik pembuatan lubang senter borpada mesin frais sesuai
SOP
k. Menerapkan teknik pengeboran pada mesin frais
l. Menggunakan teknik pengeboran pada mesin frais sesuai SOP
m. Menerapkan teknik merimer pada mesin frais.
n. Menggunakan teknik merimer pada mesin frais sesuai SOP
o. Menerapkan teknik memperbesar lubang (boring) pada mesin frais
Menggunakan teknik memperbesar lubang (boring) pada mesin frais sesuai
SOP
p. Menerapkan macam-macam teknik pengefraisan alur
q. Menggunakan macam-macam teknik pengefraisan alur sesuai SOP
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r. Menerapkan K3L pada pada proses pengefraisan secara disiplin, dan
tanggung jawab.
B. Indikator Pencapaian Kompetensi
20.30.5. Menentukan teknik pengikatan/ penjepitan benda kerja pada proses
pengfraisan
20.31.11. Menentukan teknik pengikatan/ penjepitan alat potong.
20.31.12. Menganalisis metode pemakanan pada proses pengfraisan
20.31.13. Menentukan teknik seting pisau frais (cutter) pada awal proses
pengefraisan
20.31.14. Melakukan teknik pengefraisan rata sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.31.15. Melakukan teknik pengefraisan sejajar sesuai dengan tuntutan
pekerjaan
20.31.16. Melakukan teknik pengefraisan siku sesuai dengan tuntutan pekerjaan
20.31.17. Melakukan teknik pengefraisan miring sesuai dengan tuntutan
pekerjaan.
20.31.18. Melakukan teknik pembuatan lubang dengan mata bor sesuai tuntutan
pekerjaan
20.31.19. Melakukan teknik pengefraisan bentuk alur (tembus dan tidak tembus)
sesuai dengan tuntutan pekerjaan
C. Uraian Materi
Teknik Pengefraisan Benda Kerja
Yang dimaksud teknik pengefraisan benda adalah, bagaimana cara melakukan
berbagai macam proses pengefraisan benda kerja yang dilakukan dengan
menggunakan prosedur dan tata cara yang dibenarkan oleh dasar-dasar teori
pendukung yang disertai penerapan kesehatan, keselamatan kerja dan
lingkungan (K3L). Pada saat melaksanakan proses pengefarisan berbagai
macam bentuk benda kerja, banyak teknik-teknik pengfraisan yang harus
diterapkan diantaranya, metoda pemotongandan berbagai teknik-teknik
pengefraisannya.
1. Metode Pemotongan Pada Proses Pengefraisan
Untuk mendapatkan hasil pengfraisan yang baik dan alat potongnya tahan
awet atau tahan lama, perlu memahami metoda pemotongan yang benar.
Metode pemotongan pada proses pemesinan frais dapat dilakukan dengan
tiga cara, yaitu:
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a) Metoda Pemotongan searah
Yang dimaksuddengan metoda pemotongan searah adalah, pemotongan
yang datangnya benda kerja searah dengan arah putaran cutter. Pada
pemotongan ini hasilnya kurang baik karena meja (benda kerja)
cenderung tertarik oleh cutter ( Gambar6.1)
Gambar 6. 1 Metoda pemotongan searah
b) Metoda Pemotongan Berlawanan Arah
Yang dimaksuddengan metoda pemotongan berlawanan arah adalah,
pemotongan yang datangnya benda kerja berlawanan dengan arah
putaran cutter. Pada pemotongan ini hasilnya dapat maksimal karena
meja (benda kerja) tidak tertarik oleh cutter ( Gambar 6.2).
Gambar 6. 2 Metoda pemotongan berlawanan arah
c) Metoda Pemotongan Netral
Yang dimaksud dengan metoda pemotongan netral adalah, pemotongan
yang terjadi apabila lebar benda kerja yang disayat lebih besar atau lebih
kecil dari ukuran diameter cutter, sehingga beban tetap ditengah-tengah
senter pisau  (Gambar 6.3).
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Gambar 6. 3 Metoda pemotongan netral
2. Teknik  Pengikatan/ Penjepitan Benda kerja
Untuk mendapatkan hasil/ produk pengefrasian sesuai tuntutan pekerjaan,
pengikatan/ pencekaman benda kerja harus dilakukan dengan benar yang
diawali dari pemilihan alat pencekamnya, sampai dengan teknik
penggunaannya.
a) Teknik Pengikatan/Pencekaman  Benda Kerja dengan Ragum
Salahsatu alat pengikat/ pencekam benda kerja yang umum   digunakan
pada proses pengefraisan adalah ragum mesin, yang pemasangan dan
setting-nya adalah sebagai berikut:
Pemasangan Ragum
Untuk mendapatkan hasil pengefraisan rata, sejajar dan siku, pemasangan
ragum pada meja mesin frais harus mengikuti prosedur yang benar yaitu:
- Membersihkan meja dan landasan ragum
Sebelum ragum dipasang pada meja mesin, bersihkan terlebih dahulu
permukaan bagian atas meja mesin dan permukaanbagian bawah
landasan ragum dari semua kotoran agar benar-benar posisinya datar
tidak ada yang mengganjal
- Posisi pemasangan ragum
Pemasangan ragumpadamejamesinfrais (Gambar 6.4),
posisinyakuranglebihditengah-tengahmejamesinagarmendapatkanarea
kerjayangmaksimaldenganpengencangan baut pengikat yang tidak
terlalu kencang agar mudah disetel
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 146
Gambar 6. 4 Pemasangan ragum pada meja mesin
- Mengecek/ menyetel kesejajaran ragum
Dalam melakukan pengecekan/ penyetelan kesejajaranragum, jika
hasilpekerjaannyatidakdituntutkesejajaran dan kesikuan
dengankepresisianyangtinggi,pengecekankesejajaranragumdapatdilak
ukandenganmenggunakan penyiku,sebagaimana ditunjukkan pada
(Gambar 6.5).
Gambar 6. 5 Pengecekan/ penyetelan kesejajaran
Ragum dengan menggunakan penyiku
Jika hasil pekerjaan dituntut kesejajaran dan kesikuan dengan kepresisian
yang tinggi,pengecekan/penyetelan kesejajaran ragum harus dilakukan
dengan menggunakan dialindicator sebagaimana ditunjukkan pada
(Gambar 6.6) atau dengan menggunakan pupitas sebagaimana
ditunjukkan pada (Gambar 6.7)
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Gambar 6. 6 Pengecekan/ penyetelan kesejajaran ragum
Dengan menggunakan dialindicator
Gambar 6. 7 Pengecekan kesejajaran ragum
dengan menggunakan pupitas
- Jika pengecekan/ penyetelan kesikuan dan kesejajaran ragumsudah
selesai, kencangkan baut pengikat dengan kuat  agar posisinya tidak
berubah.
Teknik Pemasangan Benda Kerja Pada Ragum
Jika sebuah benda kerja kondisi awal kedua bidang sisinya sudah dalam
kondisi siku, pemasangan benda kerja dapat dilakukan menggunakan
ragumdengan cara diganjal dengan parallel strips atau parallel bar
dibawahnya. Cara agar mendapatkanpemasangan benda kerja duduk
pada parallel dengan baik, sebelum mulut ragum dikencangkan pukul
benda kerja secara pelan-pelan dengan palu lunak hingga benda kerja
duduk/menempel dengan baik pada permukaan paralel pad/parallel bar
(Gambar 5.8).
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Gambar 6. 8 Pemasanganbendakerjapadaragum
dengan paralel pad/ parallel bar
jika sebuah benda kerja kondisi awalnya belum memiliki bidang yang
sejajar/siku dan bentuk permukaannya tidak homogen, pemasangan
benda kerja dapat dilakukan menggunakan ragum dengan cara diganjal
dengan parallel pad dan batang bulat. Paralel pad di bawahnya dan
batang berdiameter bulat (round bar) dipasang di sisi benda kerja pada
posisi mulut ragum yang bergerak (Gambar 6.9).
Gambar 6. 9 Pemasanganbendakerjapadaragum
dengan paralel pad/parallel bar dan round bar
b) Teknik Pengikatan/Pencekaman  Benda Kerja dengan Meja Putar
(Rotary Table)
Pengikatan/pencekaman benda kerja yang umum digunakan, jenis lainya
adalah dengan meja putar.
 Teknik Pemasangan Meja Putar
Untuk mendapatkan hasil pengefraisan yang sepusat dengan sumbu
senter meja putar, pemasangan meja putar pada meja mesin frais harus
mengikuti prosedur yang benar yaitu:
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- Pembersihan meja mesin dan landasan meja putar
Sebelum meja putar dipasang pada meja mesin, bersihkan terlebih
dahulu permukaan bagian atas meja mesin dan permukaan bagian
bawah landasan meja putar dari semua kotoran agar benar-benar
posisinya datar tidak ada yang mengganjal
- Posisi pemasangan meja putar
Pemasangan meja putar pada meja mesin frais(Gambar 7.10), pada
posisi kurang lebih di tengah-tengah meja mesin agar mendapatkan
area kerja yang maksimal dengan pengencangan baut pengikat yang
tidak terlalu kencang agar mudah disetel.
Gambar 6. 10 Pemasangan meja putar pada meja mesin
- Pengecekan kesepusatan meja putar
Dalam melakukan pengecekan kesepusatan meja putar, jika hasil
pekerjaannya tidak dituntut kesepusatan dengan hasil kepresisian yang
tinggi pengecekan kesepusatannya dapat dilakukan dengan
menggunakan alat bantu pengarah, sebagaimana ditunjukkan pada
(Gambar 6.11).
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Gambar 6. 11 Penyetelan kesepusatan dengan alat bantu pengarah
Jika hasil pekerjaannya dituntut kesepusatan sumbunya dengan hasil
kepresisian yang tinggi, pengecekan  kesepusatan dilakukan dengan
menggunakan dial indicator sebagaimana ditunjukkan pada (Gambar 6.11)
atau dengan pupitas sebagaimana ditunjukkan pada(Gambar 6.12).
Gambar 6. 12 Pengecekan kesepusatan sumbu meja putar dengan dial indicator
Gambar 6. 13 Pengecekan kesepusatan sumbu meja putar denganpupitas
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- Jika pengecekan/penyetelan kesepusatan meja mesin sudah selesai,
agar posisinya tidak berubah kencangkan baut pengikat dengan kuat.
 Teknik Pengikatan/ Pencekaman BendaKerja
Jika sebuah benda kerja berbentuk bulat,  pengikatan benda kerja dapat
dilakukan menggunakan cekam (chuck) yang terpasang pada meja putar
(Gambar 6.14).Jika benda kerjanya berbentuk persegian atau empat
persegi panjang, dapat dilakukan dengan cara pengikatan benda kerjanya
langsung diatas meja putar menggunakan klem mesin (Gambar 6.15).
Gambar 6. 14 Pengikatan bendakerja dengan
menggunakan cekam (chuck) yang terpasang pada meja putar
Gambar 6. 15 Pengikatan benda kerja langsung
diatasmeja putar menggunakan klem mesin
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c) Teknik Pengikatan/ Pencekaman  Benda Kerja Dengan Klem Mesin
Pengikatan/ pencekaman benda kerja yang umum digunakan, jenis lainya
adalah dengan meja klem mesin.Untuk benda kerja yang memiliki bentuk
bidang dasarnya rata/ datar, pengikatan/pencekamannya dapat dilakukan
dengan klem mesin langsung diatas meja mesin (Gambar 6.16). Untuk  benda
kerja yang memiliki bentuk bulat, pengikatan/pencekamannya dapat
dilakukan dengan klem mesin dan alat bantu blok V (Gambar 6.17).
Gambar 6. 16 Pengikatan/ pencekaman benda kerja
dengan klem mesin langsung diatas meja mesin
Gambar 6. 17 Pengikatan/ pencekaman benda kerja
dengan klem mesin dan alat bantu blok V
Untuk melakukan pengefrasian benda kerja berjumlah banyak, agar proses
kerjanya praktis dan cepat pemasangan benda kerjanya sebaiknya
dipasang stooper/stop block sebagaimana terlihat pada(Gambar 6.18). Jika
diperlukan hasil pengefraisan yang dapat menghasilkan kesejajaran dan
kesikuan yang baik, pemasangan stooper/stop block hendaknya disetting
terlebih dahulu kesejajarannya dengan menggunakan dial indicator atau
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pupitas pada bidang yang berfungsi sebagai pengarah(guide)
Gambar 6. 18 Pemasangan meja putar pada meja mesin
3. Setting  Pisau Frais
Kegiatan settingpisau frais, dilakukan agar kedalaman/jarak pemotongan
tercapai sesuai yang diinginkan. Setting pada posisi nol untuk mengawali
proses pemotongan, salah satunya dapat dilakukan dengan cara
menggunakan kertas sebagaimana terlihat pada (Gambar 6.19).
Gambar 6. 19 Settingnol diatas permukaan kerja dengan kertas
Pada pelaksanan pengefraisan, untuk tuntutan jenis pekerjaan dengan
kepresisian yang tidak tinggi, tidak perlu melakukan setting nol pisau frais, cukup
hanya memberi batas kedalaman pemakanan berupa garis menggunakan balok
penggores (Gambar 6.20).
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Gambar 6. 20 Memberi bataskedalamanpemakanan
berupa garis menggunakan balokpenggores
4. Teknik Pengefraisan Benda Kerja
Agar dapat menghasilkan produk sesuai tuntutan pekerjaan, dalam melakukan
proses pengefarisan, banyak cara/ teknik yang harus dikuasai oleh seoarang
operator. Berikut akan dijelaskan beberapa teknik pengefraisan yang umum
dilakukan untuk dapat menghasilkan sebuah produk yang standar.
a) Teknik Pengefraisan Rata Posisi Mendatar (Horizontal)
Dalam melakukan pengefraisan benda kerja posisimendatar, jenis mesin
yang digunakan adalah jenis mesin frais horizontal, dan alat potong yang
digunakan adalah pisau frais mantel (plain milling cutter) sebagaimana terlihat
pada (Gambar 6.21).
Gambar 6. 21 Pengefraisan rataposisi mendatar(horizontal)
Adapun langkah-langkah pengefraisan rata dengan posisi mendatar adalah
sebagai berikut:
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1) Persiapan Mesin
Persiapan mesin sebelum melakukan pemasangan pisau frais adalah
menyiapkan perlengkapan pemegang pisau fraismeliputi: arbordan satu
set kollar(ring arbor) dengan diameter lubang sama dengan diameter
lubang pisau frais yang akan digunakan. Langkah-langkah persiapan
mesin berikut kelengkapan lainnya dengan tahapan sebagai berikut:
- Persiapan pemasangan arbor
Untuk persiapan pemasangan pemasangan arbor, geser/dorong
lengan mesin kearah depan (Gambar6.22), dan lepas pendukung
(support) arbornya (Gambar 6.23).
Gambar 6. 22 Menggeser lenganmesin
Gambar 6. 23 Melepas pendukung arbor
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- Membersihkan arbor dan lubang spindel
Agar setelah dipasang posisinya benar-benar duduk pada tempatnya,
bersihkan arbor dan lubang spindel pada bagian tirusnya dengan
menggunakan kain yang bersih dari kotoran (Gambar 6.24).
Gambar 6. 24 Membersihkan arbor dan lubang spindle pada
bagian tirusnya
- Pemasangan arbor pada spindel mesin
Untuk persiapan pamasangan pisau dan ring arbor, pasang arbor pada
spindle mesin dan ikat arbor dengan mengencangkan baut
pengikatnya yang terletak di belakang bodi mesin (Gambar 6.25).
Gambar 6. 25 Mengencangkan baut pengikat arbor
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- Pemasangan pisau frais (cutter) dan ring arbor (collar)
Pasang pisau(cutter) dan ring arbor(collar)pada arbor, dengan
posisi ditengah-tengah agar mendapatkan area kerja yang luas
(Gambar 6.26).
Gambar 6. 26 Pemasangan cutter dan ring arbor (collar)
- Pemasangan pendukungar bor (support)
Pasang pendukung arbor (support) pada lengan mesin,dengan
posisi tidak jauh dari kedudukan pisau dan ikat dengan kuat
(Gambar 6.27). Dengan posisi pendukung arbor tidak jauh dengan
kedudukan pisau, pada saat melakukan pemakanan akan stabil dan
tidak terjadi getaran.
Gambar 6. 27 Pemasangan pendukung arbor.
2) Pemasangan Ragum dan Benda Kerja
Pemasangan ragum dan benda kerja (Gambar 6.28), dilakukan dengan
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menggunakan teknik pemasangan alat pencekam/ pengikat sebagimana
yang telah diuraikan diatas.
Gambar 6. 28 Pemasanganragum dan benda kerja
3) Proses pengefraisan benda kerja
- Atur putaran mesin dengan menggunakan rumus:n = .. , atau
melihat table kecepatan putar mesin frais
- Atur feeding mesin dengan menggunakan rumus: F = f.n mm/menit
- Tentukan metoda pemotongan, dengan menggunakan pomotongan
berlawanan arah
- Selanjutnya lakukan pemakanan dengan arah putaran searah jarum
jam, jika pisau yang digunakan arah mata sayatnya helik kiri (Gambar
6.29). Proses pemotongan dapat dilakukan secara manual maupun
otomatis dan dianjurkan selalu menggunakan air pendingin
Gambar 6. 29 Proses pemotongan benda kerja
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Jika ingin mendapatkan jarak pengefraisan tertentu, gunakan nonius
ketelitian yang terletak pada handel/ roda pemutar gerakan meja mesin.
Dalam memutar handel tidak boleh berlawanan arah dari setting awal,
karena akan menimbulkan kesalahan setting yang akan
mengakibatkan jarak hasil pengefraisan tidak tepat (Gambar6.30).
Gambar 6. 30 Penggunaan handel pemakanan
- Jika sudah selesai melakukan pengefraisan rata, lepas benda kerja
dan sebelum meninggalkan ruang praktek bersihkan mesin, peralatan
dan lingkungan kerja dari beram hasil pemotongan, air pendingin dan
kotoran lainnya. Selain itu jangan lupa memberi oli pelumas pada
bagian yang mudah berkarat
b) Teknik Pengefraisan Rata Posisi Tegak (Vertical)
Dalam melakukan pengefraisan bidang rata proses pemotongannya dapat
dilakukan dengan posisi pemotongan tegak, menggunakan pisau faris jeni
shellendmill cutter(Gambar 6.31).
Langkah kerja pengefraisan rata posisi pemotongan tegak pada prinsipnya
sama dengan mengefrais rata posisi pemotongan horizontal. Maka dari itu
dalam melaksanakan pengefraisan rata posisi pemotongan tegak, prinsip-
prinsip langkah kerja utamanya ikuti  sebagaimana pengefraisan rata posisi
pemotongan mendatar.
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Gambar 6. 31 Proses pengefraisan bidang rata
Dengan shellendmillcutter posisi pisau tegak
Untukjenis mesinfrais universal, dalam melakukan pengefraisan bidang
rata dapat juga dilakukan dengan menggunakan pisau frais jenis
shellendmill cutter yang posisi pisaunya dipasang mendatar langsung pada
spindel mesin (Gambar 6.32).
Gambar 6. 32 Proses pengefraisan bidang rata
dengan shellend mill cutter posisi pisau mendatar
c) Teknik Membuat Lubang Senter Pada Mesin Frais
Untuk mendapatkan pengarah sebelum melakukan pengeboran pada mesin
frais, sebelumnya perlu dilakukan pembutan lubang senter bor terlebih
dahulu dengan titik sumbu sesuai tuntutan pada gambar kerja. Untuk
menetapkan besarnya putaran mesin, rumus yang digunakan sama
sebagaimana pada saat pengefraisan yaitu: n = .. .
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Gambar 6.33 Pembuatan lubang senter sebagai pengarah pengeboran
Perhitungan dalam menetapkan putaran mesin pada saat pembuatan
lubang senter, yang dijadikan acuan dasar perhitungan adalah diameter
terkecil (d1) pada ujung mata sayatnya. Sedangkan untuk kedalaman
lubang senter bor tidak ada ketentuan/ketetapan yang baku yaitu antara 1/3
s.d 2/3 pada bagian tirus yang besar sudutnya 60°.
d) Teknik Mengebor Pada Mesin Frais
Pengeboran (drilling) pada mesin frais adalah pembuatan lubang dengan
alat potong mata bor (Gambar 6.34). Proses pengeboran pada mesin frais,
pada umumnya dilakukan untuk pekerjaan lanjutan diantaranya akan
dilanjutkan untuk diproses: pengetapan, pembesaran lubang (boring),
rimerdll. Masing-masing proses tersebut memiliki ketentuan sendiri dalam
menetapkan diameter lubang bornya, maka dari itu didalam menentukan
diameter bor yang akan digunakan untuk proses pengeboran pada mesin
frais harus mempertimbangkan beberapa kepentingan diatas.
Gambar 6.34. Pembuatan lubang bor sebelum memperbesar lubang
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Untuk menghindari terjadinya mata bor patah dan pembesaran lubang pada
proses pengeboran di mesin frais, ada beberapa persyaratan teknis yang
harus dilakukan sebelum melakukan pengeboran yaitu pada prinsipnya
hampir sama dengan persayaratan pada saat melakukan pembubutan
permukaan dan membuat lubang senter bor diantaranya:
- Kepala tegak harus disetting ketegaklurusannya terlebih dahuludengan
gerakan meja.
- Permukaan benda kerja sebelum dibuat  lubang bor harus dibuat lubang
pengarah dengan bor senter
- Selain besarnya putaran mesin harus sesuai dengan perhitungan, arah
putarannya tidak boleh terbalik (putaran mesin harus searah jarum jam)
e) Teknik Pengefraisan Alur
 Pengefraisan Alur V
Pengefrasian alur berbentuk V posisi horisontal/mendatar, dapat dilakukan
dengan menggunakan pisau frais sudut (angle milling cutter) yang besaran
sudutnya disesuaikan kebutuhan pekerjaan (Gambar 6.35). Hasil
pengefraisan alur V, dapat diaplikasikan untuk membuat berbagai jenis
komponen/ peralatan, contohnya untuk membuat alur pada V block dan
magnetic V block (Gambar 6.36).
Gambar 6.35Proses pengefraisan alur V
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Gambar 6.36 Contoh alur V pada blok-Vdanmagnetic v block
 Teknik Pengefraisan Alur
Pengefrasian alur, dapat dilakukan dengan posisi tegak menggunakan
pisau faris jari (endmill cutter) yang poses pengefraisannya sebagaimana
ditunjukkan pada (Gambar 6.37).
Gambar 6.37 Proses pengefraisan alur tembus
 Pengefraisan Alur Pasak
Prose pengefraisan alurpasakpada mesin frais, dapatdilakukandengan
berbagai cara diantaranya: pengefrasian dilakukan dengan posisi
horizontal menggunakan pisau frais side and face milling cutter (Gambar
6.38). Pengefraisan dilakukan dengan posisi horizontal menggunakan
pisau frais endmill cutter yang pemegang pisaunya dipasang
padalubangspindel(Gambar 6.39) dan pemotongan dilakukan dengan
posisi vertikal menggunakan pisau frais endmill cutter(Gambar 6.40)
Gambar 6.38 Pengefraisan alur pasak posisi horizontal
menggunakan pisau faris side and face milling cutter
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Gambar 6.39 Pengefraisan alur pasak posisi horizontal
menggunakan pisau frais endmill cutter
Gambar 6.40 Pengefraisan alur pasak posisi vertikal
menggunakan pisau frais endmill cutter
D. Aktivitas Pembelajaran
1. Mengamati
Teknik pengefraisan pada benda kerja merupakan kegiatan yang dilakukan
pada mesin frais untuk membuat berbagai bentuk benda kerja melalui
berbagai proses pengefraisan.
Teknik pengefraisan yang dapat dilakukan pada mesin frais antara lain
teknik pengefraisan rata sejajar dan siku posisi mendatar (pengefraisan
horizontal), pengefraisan rata sejajar dan siku posis tegak (pengefraisan
vertical), pengefraisan bidang miring, teknik pembuatan lubang senter,
pengeboran, teknik reamer, teknik boring, dan pengefraisan alur.
Lakukan seluruh kegiatan pengefraisan dengan seksama pada mesin frais,
kemudian identifikasi kegiatan pengefraisan tersebut (identifikasi tentang
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kesulitan, langkah kerja, hal-hal yang harus diperhatikan, dan key point
agar dapat dilakukan dengan baik).
Gunakan format D.1a di bawah untuk melakukan kegiatan pengamatan.
No. Kegiatan Pengefraisan Teknik pengefraisan
1. Pengefraisan horizontal
1. ...
2. ....
3. dst
2. Pengefraisan vertical
1. ...
2. ....
3. dst
4. Pembuatan lubangsenter
1. ...
2. ....
3. dst
5. Pengeboran
1. ...
2. ....
3. dst
8. Pengefraisan alur 1. ...2. ....
3. dst
2. Menanya
Dari hasil kegiatan pengefraisan yang telah dilakukan pada mesin frais,
apakah ada teknik  pengoperasian yang masih belum dipahami?. Catat dan
diskusikan segala sesuatu yang belum dipahami dengan teman. Buatlah
identifikasi dari masalah yang belum dipahami (masalah yang terkait dengan
cara kerja, sikap kerja, dan keselamatan kerja) .
Saudara dapat menggunakan bantuan format untuk identifikasi masalah
menggunakan format D.2a berikut.
No. Teknik Pengefraisan(yang belum difahami)
Permasalahan yang masih belum
dipahami
1.
2.
3.
...
3. Mengumpulkan Informasi
Kumpulkan informasi-informasi tentang permasalahan teknik pembuatan
benda kerja dengan mesin frais. Informasi yang akan diperoleh berupa
beberapa alternatif jawaban dari masalah-masalah yang telah diajukan
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sebagaimana identifikasi masalah. Informasi dikumpulkan dengan melalui
diskusi, buku-buku referensi lainnya, pembuktian dengan mengerjakan
jobsheet yang ada, atau melalui internet yang layak dipercaya. Saudara dapat
menggunakan bantuan mengumpulkan informasi menggunakan format D.3a.
berikut.
No. Permasalahan yangmasih belum dipahami Inventarisasi Informasi /Solusi
1
2
3
...
4. Mengolah Informasi
Lakukan pengidentifikasian dari hasil pengumpulan informasi yang telah
dilakukan sebagaimana pada kegiatan pembelajaran 3.5c. sehingga akan
dimunculkan hasil informasi yang paling cocok untuk menjawab
permasalahan-permasalahan sebagaimana yang telah dimunculkan.
Pengolahan informasi dlakukan dengan berdasarkan hasil diskusi, pencarian
referensi, hasil uji coba praktik, atau informasi dari sumber internet yang layak
dipercaya. Hasil olahan informasi sudah berbentuk simpulan-simpulan yang
berisi tentang jawaban dari permasalahan. Pada tahap ini, seluruh tujuan
pembelajaran yang dicanangkan sudah diperoleh sesuai dengan
tingkatan/gradasi pengetahuan, dan keterampilan. Sedangkan sikap yang
terbentuk secara tidak langsung akibat kegiatan yang dilakukan selama proses
pembelajaran diharapkan juga telah terhabituasi pada peserta.
Saudara dapat menggunakan bantuan mengolah informasi menggunakan
format D.4a berikut.
No. Informasi/PengalamanPraktik
Kesimpulan dari
Pengalaman Praktik Keterangan
1.
2.
3.
...
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 167
5. Mengkomunikasikan
Demonstrasikan/ presentasikan dari hasil yang telah diperoleh selama
kegiatan pembelajaran dihadapan instruktur/ widyaiswara. Buatlah laporan
secara tertulis, serta bahan presentasi yang dapat disampaikan kepada
instruktur/ widyaiswara. Isi dari laporan adalah menjawab seluruh tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya, sekaligus menjelaskan
tentang permasalahan dan solusi dari materi yang telah dibahas. Dalam
laporan, minimal terdiri atas tiga Bab, yaitu: Bab I. Pendahuluan, Bab II.
Permasalahan dan Pembahasan, dan Bab III. Kesimpulan.
Khusus untuk demonstrasi sebagai bentuk mengkomunikasikan, dilakukan
dihadapan instruktur/ widyaiswara untuk melakukan praktik pembuatan benda
kerja pada mesin frais berikut penggunaan perlengkapannya
E. Soal Latihan
1) Proses pengefraisan sebagaimana ditunjukkan pada gambar dibawah,
adalah  metoda pemotongan ...
A. Netral
B. Gabungan netral dan searah
C. Searah
D. Berlawanan arah
2) Proses pengefraisan sebagaimana ditunjukkan pada gambar dibawah,  adalah
metoda pemotongan ...
A. Netral
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B. Berlawanan arah
C. Searah
D. Gabungan netral dan searah
3) Pengertian metoda pemakanan searah pada proses pengefraisan adalah …
A. Arah putaran benda kerja berlawanan arah dengan arah gerakan pisau frais
B. Arah putaran pisau frais searah dengan arah gerakan meja (benda kerja)
C. Arah putaran benda kerja searah dengan arah gerakan pisau frais
D. Arah putaran pisau frias berlawanan arah dengan arah gerakan meja (benda
kerja)
4) Pengertian metoda pemakanan berlawanan arah pada proses pengefraisan
adalah …
A. Arah putaran pisau frais searah dengan arah gerakan meja (benda kerja)
B. Arah putaran benda kerja searah dengan arah gerakan pisau frais
C. Arah putaran pisau frais berlawanan arah dengan arah gerakan meja (benda
kerja)
D. Arah putaran benda kerja berlawanan arah dengan arah gerakan pisau frais
5) Untuk mengikat benda kerja yang belum memiliki bidang dasar yang sejajar/siku
dan rata sebagaimana ilustrasi gambar dibawah, maka penjepitan benda kerja
pada ragum harus menggunakan…
A. Parallel bardipasang di bawah benda kerja dan round bar disamping/sisi
benda kerja pada rahang ragum yang bergerak
B. Parallel bardipasang di samping benda kerja dan round bar di samping benda
kerja /sisi benda kerja pada rahang ragum yang bergerak
C. Parallel bardipasang di atas benda kerja dan round bar di samping benda
kerja /sisi benda kerja pada rahang ragum yang tetap/ diam
D. Parallel bardipasang di bawah benda kerja dan round bar disamping/sisi
benda kerja pada rahang ragum yang tetap/ diam
6) Untuk mendapatkan hasil pengefraisan bidang yang miring/menyudut, cara yang
dapat dilakukan adalah … kecuali…
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A. Memiringkan kepala tegak
B. Memiringkan ragum
C. Memiringkan benda kerja
D. Memiringkan  mesin
7) Untuk mendapatkan hasil pengefraisan alur yang presisi dan sejajar dengan
bidang utama/basic, maka kesejajaran mulut/rahang ragum harus diperiksa atau
seting dengan menggunakan …..
A. Mistar sorong dan batang pengetes
B. Mikrometer dan batang pengetes
C. Dial indicator dan batang pengetes
D. Penyiku dan batang pengetes
8) Pemegang alat potong pada mesin frais yang digunakan untuk memperbesar
lubang, sebagaimana ditunjukkan pada gambar dibawah adalah ...
A. Stub arbor
B. Drill chuck
C. Collet chuck
D. Boring head
9) Proses pengefraisan rata dengan menggunakan shell endmill cutter sebagaimana
ilustrasi gambar dibawah,adalah proses pengefraisan posisi ...
A. Mendatar (horizontal)
B. Tegak (vertical)
C. Memanjang
D. Melintang
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10) Proses pengefraisan rata dengan menggunakan shell endmill cutter
sebagaimana ilustrasi gambar dibawah,adalah proses pengefraisan posisi ...
A. Pengefraisan alurpasakposisihorizontal menggunakan pisau faris side and face
milling cutter
B. Pengefraisan alurpasakposisivertikalmenggunakan pisau faris side and face
milling cutter
C. Pengefraisan alurpasakposisihorizontal menggunakan pisau frais shell endmill
cutter
D. Pengefraisan alurpasakposisihorizontal menggunakan pisau frais face milling
cutter
tentang teknik pembuatan benda kerja
F. Rangkuman
Metode Pemotongan Pada Proses Pengefraisan:
Metode pemotongan pada proses pemesinan frais dapat dilakukan dengan tiga
cara, yaitu: 1). Metoda pemotongan searah: yaitu pemotongan yang datangnya
benda kerja searah dengan arah putaran cutter. Pada pemotongan ini hasilnya
kurang baik karena meja (benda kerja) cenderung tertarik oleh cutter. 2). metoda
pemotongan berlawanan arah:  yaitu pemotongan yang datangnya benda kerja
berlawanan deangan arah putaran cutter. Pada pemotongan ini hasilnya dapat
maksimal karena  meja (benda kerja) tidak tertarik oleh cutter. 3). Metoda
pemotongan netral: yaitu, jika lebar benda kerja yang disayat lebih besar atau lebih
kecil dari ukuran diameter cutter, sehingga beban tetap ditengah-tengah senter
pisau. Metoda pemotongan jenis ini hanya berlaku untuk pemasangan pisau pada
posisi tegak/ verikal.
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Teknik  Pengikatan/ Penjepitan Benda kerja:
 Pemasangan Ragum
Untuk mendapatkan hasil pengefraisan rata, sejajar dan siku, pemasangan
ragum pada meja mesin frais harus mengikuti prosedur yang benar yaitu: 1).
Sebelum ragum dipasang pada meja mesin, bersihkan terlebih dahulu
permukaan bagian atas meja mesin dan permukaan bagian bawah landasan
ragum dari semua kotoran agar benar-benar posisinya datar tidak ada yang
mengganjal. 2). Pemasangan ragum pada meja mesin frais, posisinya kurang
lebih ditengah-tengah meja mesin agar mendapatkan area kerja yang maksimal
dengan pengencangan baut pengikat yang tidak terlalu kencang agar mudah
disetel. 3). Dalam melakukan pengecekan/penyetelan kesejajaran ragum, jika
hasil pekerjaannya tidak dituntut kesejajaran dan kesikuan dengan kepresisian
yang tinggi, pengecekan kesejajaran ragum dapat dilakukan dengan
menggunakan penyiku, sebagaimana ditunjukkan pada. 4). Jika hasil pekerjaan
dituntut kesejajaran dan kesikuan dengan kepresisian yang tinggi, pengecekan/
penyetelan kesejajaran ragum harus dilakukan dengan menggunakan dial
indicator atau dengan menggunakan pupitas. 5). Jika pengecekan/penyetelan
kesikuan dan kesejajaran ragum sudah selesai, kencangkan baut pengikat
dengan kuat  agar posisinya tidak berubah.
 Teknik Pemasangan Benda Kerja Pada Ragum
Jika sebuah benda kerja kondisi awal kedua bidang sisinya sudah dalam kondisi
siku, pemasangan benda kerja dapat dilakukan menggunakan ragum dengan
cara diganjal dengan parallel strips/parallel bar dibawahnya. Cara agar
mendapatkan pemasangan benda kerja duduk pada parallel dengan baik,
sebelum mulut ragum dikencangkan pukul benda kerja secara pelan-pelan
dengan palu lunak hingga benda kerja duduk/menempel dengan baik pada
permukaan paralel pad/ parallel bar.
Teknik Pengikatan/Pencekaman  Benda Kerja dengan Meja Putar (Rotary
Table):
 Teknik Pemasangan Meja Putar
Untuk mendapatkan hasil pengefraisan yang sepusat dengan sumbu senter
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meja putar, pemasangan meja putar pada meja mesin frais harus mengikuti
prosedur yang benar yaitu: 1). Sebelum meja putar dipasang pada meja mesin,
bersihkan terlebih dahulu permukaan bagian atas meja mesin dan permukaan
bagian bawah landasan meja putar dari semua kotoran agar benar-benar
posisinya datar tidak ada yang mengganjal, 2). Pemasangan meja putar pada
meja mesin frais, kur ang lebih ditengah-tengah meja mesin agar mendapatkan
area kerja yangmaksimal dengan pengencangan baut pengikat yang tidak terlalu
kencang agar mudah disetel. 3). Jika hasil pekerjaannya tidak dituntut
kesepusatan dengan hasil kepresisian yang tinggi, pengecekan kesepusatan
meja putar dapat dilakukan dengan menggunakan alat bantu pengarah. Jika
hasil pekerjaannya dituntut kesepusatan sumbunya dengan hasil kepresisian
yang tinggi, pengecekan kesepusatan dilakukan dengan menggunakan dial
indicator. 4). Jika pengecekan/penyetelan kesepusatan meja mesin sudah
selesai, agar posisinya tidak berubah kencangkan baut pengikat dengan kuat
 Teknik Pengikatan/Pencekaman Benda Kerja
Jika sebuah benda kerja berbentuk bulat,  pengikatan benda kerja dapat
dilakukan menggunakan cekam (chuck) yang terpasang pada meja putar. Jika
benda kerjanya berbentuk persegian atau empat persegi panjang, dapat
dilakukan dengan cara pengikatan benda kerjanya langsung diatas meja putar
menggunakan klem mesin.
Teknik Pengikatan/Pencekaman  Benda Kerja Dengan Klem Mesin:
Pengikatan/ pencekaman benda kerja yang umum digunakan, jenis lainya
adalah dengan meja klem mesin.Untuk benda kerja yang memiliki bentuk bidang
dasarnya rata/ datar, pengikatan/  pencekamannya dapat dilakukan dengan klem
mesin langsung diatas meja mesin. Untuk  benda kerja yang memiliki bentuk
bulat, pengikatan/ pencekamannya dapat dilakukan dengan klem mesin dan alat
bantu blok V.
Setting Pisau Frais:
Kegiatan setting pisau frais, dilakukan agar kedalaman/jarak pemotongan
tercapai sesuai yang diinginkan. Setting pada posisi nol untuk mengawali
proses pemotongan, salah satunya dapat dilakukan dengan cara
menggunakankertas. Pada pelaksanan pengefraisan, untuk tuntutan jenis
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pekerjaan dengan kepresisian yang tidak tinggi, tidak perlu melakukan setting
nol pisau frais, cukup hanya memberi batas kedalaman pemakanan berupa garis
menggunakan balok penggores.
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Pada kegiatan belajar 6 ini telah mempelajari materi tentang teknik pembutan
benda kerja meliputi: pengefraisan horisontal, vertikal, pembuatan lubang
senter, pengeboran dan alur.
Dengan menguasai materi tentang teknik pembuatan benda kerja
sebagaimana tersebut diatas, peserta dapat melanjutkan mempelajari materi
tentang teknik pembuatan benda kerja yang lebih komplek.
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PENUTUP
Modul ini telah membahas tentang Teknik Pemesinan Frais dalam 6
(enam kegiatan belajar. Materi disusun mulai dari mengenalkan tentang mesin
frais, macam-macam pisau frais, geometri alat potong dan bahan material,
parameter pemotongan, pengoperasian mesin, dan diakhiri dengan teknik
pengefraisan.
Modul Teknik Pemesinan Bubut dan Frais 2 ini akan dilanjutkan dengan
modul Teknik Pemesinan Bubut dan Frais 3, yang lebih menekankan pada praktik
pemesinannya. Acuan penyusunan modul ini dari silabus Standar Kompetensi
Guru yang diturunkan melalaui indiaktor Pencapaian Kompetensi, sehingga
diharapkan peserta diklat dapat lebih menguasai materi Teknik Pemesinan Bubut
dan Frais ini dalam rangka peningkatan kompetensi guru sebegai pembelajar
Diharapkan dengan modul ini, dapat dikembangkan melalui kompetensi
sikap, pengetahuan, dan keterampilan bagi peserta diklat yang ada
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 175
DAFTAR PUSTAKA
Widarto, (2088), Teknik Pemesinan Juilid 1, Direktorat Pembinaan Sekolah
Menengah Kejuruan. Direktirat Jendral Manajemen Pendidikan Dasar
dan Menengah, Departemen Pendidikan Nasional.
Wirawan Sumbodo dkk, (2008).Teknik Produksi Mesin Industri jilid II. Direktorat
Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan. Direktirat Jendral Manajemen
Pendidikan Dasar dan Menengah, Departemen Pendidikan Nasional.
BM. Surbakty, Kasman Barus (1983). Membubut
C.Van Terheijden, Harun  (1985). Alat-alat Perkakas 2.
Daryanto (1987). Mesin Pengerjaan Logam, Bandung : Tarsito
Jhon Gain,(1996). Engenering Whorkshop Practice. An International Thomson
Publishing Company. National Library of Australia
............. (1975). Machining in a chuck or with a faceplate 3-5, Canberra :
Department of Labour and Immigration.
............. (1975). Turning Between Centres, 3-3, Canberra : Department of
Labour and Immigration.
............. (1975). Thread Cutting 3-6, Canberra : Department of Labour and
Immigration.
C.Van Terheijden, Harun . Alat-alat Perkakas 3.
Daryanto (1987). Mesin Pengerjaan Logam, Bandung : Tarsito.
Fitting and Machining Volume 2 : Education Department Victoria.
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 176
GLOSARIUM
Cutting speed : Kecepatan potong (kemampuan alat potong menyayat
bahan dengan aman menghasilkan tatal dalam satuan
panjang perwaktu (meter/menit atau feet/menit)
Revolution per
minute
: Kecepatan putaran mesin setiap menit
Feed : Kecepatan pemakanan alat potong (feeding)
Power suply : Sumber arus listrik
Chuck : Alat pencekam/ pengikat bahan pada mesin bubut
Safety glasses : Kaca mata pengaman yang digunakan pada saat
mengoperasikan mesin
Tailstock offset : Pergeseran kepala lepas mesin bubut untuk
pembubutan tirus
Steady rest) : Penyangga benda kerja pada mesin bubut yang
posisinya diam terpasang pada meja mesin
Follow rest : Penyangga benda kerja pada mesin bubut yang
posisinya mengikuti gerakan eretan memanjang,
terpasang pada eretan memanjang
Tool-holder : Pemegang pisau/ alat potong
parallel pad/ bar : Alat pengganjal berupa plat strip yang dipasang
dibawah benda kerja pada proses pengefraisan
Roll/ round bar : Alat pengganjal berupa batang bulat yang dipasang
disamping benda kerja pada proses pengefraisan.
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LAMPIRAN
LAMPIRAN 1 KUNCI JAWABAN SOAL LATIHAN
Kunci jawaban Kegiatan Belajar 1:
No. Jawaban Yang Benar
1. A B C D
2. A B C D
3. A B C D
4. A B C D
5. A B C D
6. A B C D
7. A B C D
8. A B C D
9. A B C D
10. A B C D
Kunci jawaban Kegiatan Belajar 2:
No. Jawaban Yang Benar
1. A B C D
2. A B C D
3. A B C D
4. A B C D
5. A B C D
6. A B C D
7. A B C D
8. A B C D
9. A B C D
10. A B C D
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Kegiatan Belajar 3:
No. Jawaban Yang Benar
1. A B C D
2. A B C D
3. A B C D
4. A B C D
5. A B C D
6. A B C D
7. A B C D
8. A B C D
9. A B C D
10 A B C D
11. A B C D
12. A B C D
13. A B C D
14. A B C D
15. A B C D
16. A B C D
17. A B C D
18. A B C D
19. A B C D
20. A B C D
Kegiatan Belajar 4:
No. Jawaban Yang Benar
1. A B C D
2. A B C D
3. A B C D
4. A B C D
5. A B C D
6. A B C D
7. A B C D
8. A B C D
9. A B C D
10. A B C D
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Kegiatan Belajar 5:
No. Jawaban Yang Benar
1. A B C D
2. A B C D
3. A B C D
4. A B C D
5. A B C D
6. A B C D
7. A B C D
8. A B C D
9. A B C D
10. A B C D
Kegiatan Belajar 6:
No. Jawaban Yang Benar
1. A B C D
2. A B C D
3. A B C D
4. A B C D
5. A B C D
6. A B C D
7. A B C D
8. A B C D
9. A B C D
10. A B C D
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LAMPIRAN 2 EVALUASI
Soal Pilihan Ganda:
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap
paling benar dengan memberi tanda (X).
1) Kecepatan potong (Cutting speed - Cs) pada proses pembubutan
sebagaimana dilustrasikan pada gambar dibawah, pengertiannya adalah ...
A. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
aman, dalam satuan meter/ menit
B. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
aman, dalam satuan meter/ detik
C. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
cepat, dalam satuan meter/ menit
D. Kemampuan alat potong menyayat bahan menghasilkan tatal dengan
aman, dalam satuan putaran/ menit
2) Dalam menetapkan kecepatan putaran mesin bubut dipengaruhi oleh
beberapa faktor, yaitu ...
A. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
B. Jenis bahan benda kerja/ alat potong dan diameter benda kerja/ alat
potong
C. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
D. Jenis bahan benda kerja, jenis mata bor dan diameter benda kerja/
alat potong
3) Kecepatan putaran mesin bubut dapat dihitung dengan rumus …
A. n = nitLangkah/meπ.D
1000Cs
B. n = menitPutaran/π.D
1000Cs
C. n = ikPutaran det/π.D
1000Cs
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D. n = m/detikπ.D
1000Cs
4) Membubut benda kerja berdiameter 108 mm dengan kecepatan potong 25
m/menit. Putaran mesinnnya adalah sebesar …
A. 103, 72 Rpm
B. 83,72  Rpm
C. 93,72  Rpm
D. 73,72 Rpm
5) Mengebor sebuah benda kerja pada mesin bubut dengan kedalaman 25
mm.Mata bor yang digunakan berdiameter (d): 18 mm dan kecepatan
potongnya (Cs)30 m/menit. Dengan data tersebut putaran mesinnya adalah
sebesar …
A. 530, 78 Rpm
B. 430, 78 Rpm
C. 330, 78 Rpm
D. 230, 78 Rpm
6) Jikadiketahui  besar pemakanan (f): 0,08 mm/putaran dan putaran mesinnya
(n): 420 Rpm, maka kecepatan pemakanan pembubutannya (F) adalah
sebesar…
A. 33,6 mm/ jam
B. 33,6 mm/ menit
C. 33,6 mm/ detik
D. 33,6putaran/menit
7) Membubut permukaan (facing) diameter (D): 50 mm, dilakukan 1(satu) kali
proses pemakanan. Star awal pahat (la): 2 mm, putaran mesinnya
ditetapkan 460 Rpm dan besarnya pemakanan (s): 0,05 mm/putaran. Maka
proses pemesinannya memerlukan waktu selama…..
A. 1,17 menit
B. 1,17 detik
C. 2,34 menit
D. 2,34 detik
8) Membubut permukaan (facing) diameter (D): 40 mm, dilakukan 1 kali proses
pemakan, star awal pahat (la): 3 mm, cutting speed ditetapkan 30
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meter/menit dan besarnya pemakanan (s): 0,04 mm/putaran. Maka proses
pemesinannya memerlukan waktu selama…..
A. 4,80 detik
B. 4,80 menit
C. 2,40 detik
D. 2,40 menit
9) Proses pengeboran dilakukan pada mesin bubut dengan kedalaman (l):  30
mm dan mata bor yang digunakan berdiameter bor (d): 12 mm.
Pemakanannya (s) sebesar: 0,04 mm/putaran dan putaran mesin ditetapkan
500 Rpm.Maka proses pengeborannya memerlukan waktu selama ...
A. 3,36 menit
B. 3,36 detik
C. 1,68 menit
D. 1,68 detik
10) Proses pengeboran dilakukan pada mesin bubut dengan kedalaman (l):  28
mm, diameter bor (d): 14 mm, pemakanannya (s) 0,04 mm/putaran dan
cutting speed (Cs) ditetapkan 20 meter/menit.Maka proses pengeborannya
memerlukan waktu selama…..
A. 1,77 menit
B. 1,77 detik
C. 3,54 menit
D. 3,54 detik
11) Prosedur dalam menghidupkan dan mematikan sumber utama listrik (power
supply) mesin bubut adalah ...
A. Menghidupkan sumber utama listrik ( puwer supply ) mesin dilakukan
paling awal sebelum melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir sebelum proses pemesinan
B. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin dilakukan
paling akhir setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling awal sebelum proses pemesinan
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C. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin dilakukan
paling awal setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
D. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin dilakukan
paling awal sebelum melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
12) Cara menghidupkan dan mematikan mesin bubut yang benar adalah ...
A. Menekan tombol on  untuk menghidupkan (warna merah) dan tombol off
untuk mematikan (warna hijau)
B. Menekan tombol on  untuk menghidupkan (warna hijau) dan tombol off
untuk mematikan (warna merah)
C. Menekan tombol on  untuk menghidupkan (warna kuning) dan tombol off
untuk mematikan (warna merah)
D. Menekan tombol on  untuk menghidupkan (warna hijau) dan tombol off
untuk mematikan (warna kuning)
13) Mengatur besaran putaran mesin dan arah putaran mesin bubut yang benar
adalah dengan cara ...
A. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan putar sesuai table pada
mesin(pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
B. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan pemakanan sesuai
table padamesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf)
dan untuk mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah
jarum jam yaitu dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/
tombol sesuai yang inginkan
C. Memindahkan/ memposisikan handel ketebalan pemakanan sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
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D. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan potong sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ sesuai yang inginkan
14) Mengoperasikan eretan memanjang/ lintang secara otomatis adalah dengan
cara...
A. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada meja mesin
B. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada landasan
(apron) eretan memanjang/ melintang
C. Menekan/ mengaktifkan handel putaranyang ada pada landasan (apron)
eretan memanjang/ melintang
D. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada bodi mesin
15) Mengatur feeding dan arah pemakanandapat dilkaukan dengan cara ...
A. Mengatur posisi handel feeding sesuai kecepatan yang dikehendaki
dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk mengatur arah
pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau yang
disesuaikan dengan arah gerakan meja
B. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan putar yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
C. Mengatur posisi handel feeding sesuai kecepatan pemakanan yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
D. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan potong yang
dikehendaki dengan melihat tableyang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah putaran mesin
16) Pada saat mengoperasikan mesin bubut harus menggunakan pakaian kerja
yang standar, dengan alasaan ...
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A. Agar pakaian sehari-hari dan badantidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat benda
kerja kerja
B. Agar terlihat melakukan aktifitas kerja
C. Agar pakaian sehari-hari dan badan tidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat di ruang
kerja
D. Agar terlihat mengikuti aturan kerja
17) Pada saat mengoperasikan mesin bubut harus menggunakan sepatu kerja
yang standar  dengan alasan ...
A. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian ujung belakangnya,
sehingga jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan
cukup berat maka kaki tidak akan mengalami luka
B. Sepatu kerja standar cukup keras padabagian ujung depannya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup
berat maka kaki tidak akan mengalami luka
C. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian bawahnya, sehingga jika
seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
D. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian sampingnya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup
berat maka kaki tidak akan mengalami luka
18) Pada saat menempatkan peralatan termasuk alat ukur tidak boleh
sembarangan. Pernyataan berikut yang tidak termasuk dari tujuan kegiatan
tersebut adalah ...
A. Untuk mempermudah memilih dan mengambil terhadap peralatan yang
akan digunakan
B. Untuk mengurangi terjadinya kerusakan terhadap peralatan yang
digunakan
C. Untuk menjaga kerapihan dan keindahan lingkungan kerja
D. Untuk menjaga agar peralatan yang digunakan tetap bersih dan awet
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19) Dilarang membiarkan air pendingan dan tatal berserakan dilantai. Pernyataan
berikut yang tidak termasuk dari tujuan dari kegiatan tersebut adalah ...
A. Agar tidak terjadi seseorang terpeleset karena salah satu sifat air
pendingin mesin adalah licin
B. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada
seseorang akibat kakinya terkait pada alat dan bahan yang berserakan
C. Agar tidak terjadi kecelakaan tersengat arus listrik yang bocor pada
seseorang karena air pendingin mesin tetap bersifat menghantarkan arus
listrik
D. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada
seseorang akibat kakinya terkait pada tatal-tatal tajam dan panjang yang
berserakan
20) Dilarang menggunakan sarung tangan pada saat mengoperasikan mesin
bubut, salah satunya dikarenakan ...
A. Agar ketepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi ketepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
B. Agar kepekaan dan kecepatan dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan kecepatanpada
saat melakukan pengukuran
C. Agar kecepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kecepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
D. Agar kepekaan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran.
21) Pada saat pembubutan muka/ facing, pemasangan ketinggian pahat bubut
lebih rendah/ tinggi dengan pusat sumbu senter. Maka akan
menghasilkanujung permukaan benda kerja menjadi...
A. Cembung
B. Cekung
C. Menonjol
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D. Menyudut
22) Dalam menghitung putaran mesin pada saat membubut muka/ facing, yang
menjadi acuan adalah ...
A. Diameter terkecil benda kerja
B. Diameter terbesar benda kerja
C. Diameter rata-rata benda kerja
D. Diameter ujung benda kerja
23) Proses pembubutan muka/ muka yang memiliki ukuran relatif panjang pada
ujungnya harus ditahan dengan...
A. Senter putar dan follow rest
B. Senter putar dan steady rest
C. Senter putar dan lathe dog
D. Jawaban b dan c benar
24) Salah satu fungsi pembuatan lubang senter bor pada proses pembubutan
adalah sebagi ...
A. Pengarah pahat bubut
B. Pengarah benda kerja
C. Pengarah pada proses pengeboran
D. Pengarahpada proses pembubutan
25) Salahsatu persyaratan sebelum melakukan pembuatan lubang senter pada
mesin bubut adalah...
A. Permukaan ujung benda kerja rata
B. Ketinggian benda kerja setinggi senter
C. Putaran mesin serah jarum jam
D. Jawaban a dan c benar
26) Jika pemasangan bor senter (centre drill) tidak sepusat dengan sumbu
senter benda kerja pada saat membuat lubang senter, makaakan
berdampak ...
A. Diameter lubang senter membesar
B. Diameter lubang senter mengecil
C. Bor senter (centre drill) bergetar
D. Bor senter (centre drill) patah
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27) Dalam menghitung putaran mesin pada saat membubut/ membuat lubang
senter, yang menjadi acuan adalah ...
A. Diameter terbesar bor senter (centre drill)
B. Diameter terkecil bor senter (centre drill)
C. Diameter tirus bor senter (centre drill)
D. Diameter ujung bor senter (centre drill)
28) Yang menjadi penyebab utama bor senter (centre drill) patahpada saat
membuat lubang senter adalah ...
A. Putaran mesin tidak sesuai
B. Sumbu bor senter (centre drill) tidak sepusat dengan sumbu benda kerja
C. Putaran mesin terbalik
D. Putaran berlawaan arah jarum jam
29) Menchamper benda kerja pada mesin bubut dapat dilakukan dengan dua
cara penyayatan, yaitu dengan ...
A. Bentuk pahat dan menggeser eretan atas yang dimiringkan
B. Bentuk pahat dan menggeser eretan lintang yang dimiringkan
C. Bentuk pahat dan menggeser eretan memanjang yang dimiringkan
D. Bentuk pahat dan menggeser rumah pahat bubut yang dimiringkan
30) Untuk menghindari terjadinya getaran pada saat menchamper pada mesin
bubut menggunakan pahat bubut, harus menggunakan putaran mesin lebih
rendah ± 1/3 dari putaran normal. Hal tersebut terjadi karena ....
A. Beban pahat bubutnya lebih berat
B. Beban mesinnya lebih berat
C. Bidang mata sayat pahat bubut lebih luas
D. Bidang mata sayat pahat bubut lebih panjang
31) Pemasangan pahat bubut lebih rendah dari pusat sumbu senter benda pada
saat pembubutan rata/ lurus, kecenderungan akan berdampak ...
A. Benda kerja akan terangkat ke atas
B. Benda terdorong ke depan
C. Benda kerja bergetar
D. Pahat bubut bergetar
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32) Proses pembubutan rata/ lurus yang memiliki ukuran relatif panjang, pada
ujung benda kerjanya yang sudah ada lubang senternya harus ditahan
dengan...
A. Senter tetap
B. Senter putar
C. Driving plate
D. Face plate
33) Pembubuatan rata/ lurus diantara dua senter, jika senter tetap dan senter
kepala lepasnya tidak sepusat, akan berakibat....
A. Pembubutan tirus hasilnya tirus
B. Pembubutan tirus hasilnya lurus
C. Pembubutan lurus hasilnya lurus
D. Pembubutan lurus hasilnya tirus
34) Tirus mandril memiliki standar ketirusan sebesar 1:2000 mm, pengertiannya
adalah ...
A. Sepanjang 2000 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
1 mm
B. Sepanjang 1 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
20000mm
C. Sepanjang 2000 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
0,01mm
D. Sepanjang 0,01 mm perbedaan diameter satu dengan lainnya sebesar
2000 mm
35) Membubut tirus dengan cara memiringkan/menggeser eretan atas, rumus
yang dapat digunakan adalah….
A. l2
dDαtg 

B.
l2
dDαtg 
C.
l2
dDαtg 
D. l2
d.Dαtg 
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36) Sebuah benda kerja akan dibubut tirus dengan menggeser eretan atas.
Diketahui diameter terbesar (D): 58 mm, diameter terkecil (d): 52 mm dan
panjang tirusnya (l): 60 mm. Maka pergeseran eretan atasnya adalah....
A. =4° 51' 44,66”
B. = 3° 51' 44,66”
C. = 2° 51' 44,66”
D. = 1° 51' 44,66”
37) Pembubutan alur pada sebuah poros lurus, bertujuan untuk ...
A. Memberi kebebasan/space pada saat benda kerja dipasangkan
dengan elemen atau komponen lainnya
B. Memberi jarak bebas pada proses penggerindaan terhadap suatu
poros
C. Agar baut/mur dapat bergerak penuh sampai pada ujung ulir
D. Agar baut/mur dapat bergerak penuh sampai pada ujung luar ulir
38) Pembubutan bentuk/ profil dengan menggunakan bentuk pahat disarankan
menggunakan putaran mesin 1/3 ÷ 1/2 putaran normal, hal tersebut
dilakukan untuk menghindari terjadinya ...
A. Beban lebih dan gesekan yang tinggi terhadap pahat bubut, sehingga
hasil pembubutan kurang baik dan pahat cepat tumpul
B. Beban lebih dan gesekan yang tinggi terhadap benda kerja, sehingga
hasil pembubutan kurang baik dan pahat cepat tumpul
C. Beban lebih terhadap mesin
D. Beban lebih terhadap benda kerja
39) Untuk mendapatkan diameter kartel sesuai dengan ukuran yang
diharapkan, sebelum dikartel diameter benda kerja terlebih dahulu dikurangi
sebesar....
A. Dkartel= D - (1/3 x Kisar kartel)
B. Dkartel= D - (1/3 x Kisar kartel)
C. Dkartel= D - (1/2 x Kisar kartel )
D. Dkartel= D - (1/3 x Kisar kartel)
40) Pada saat mengkartel, disarankan dalam menetapkan putaran mesin (n)
tidak boleh sama dengan pembubutan normal karena beban akibat
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penekanan kartel besar. Sebagai pendekatan dalam menetapkan putaran
mesin dapat menggunakan rumus.....
A. nkartel= ½ x nnormal
B. nkartel= ¼ x nnormal
C. nkartel= ¾ x nnormal
D. nkartel= 11/4 x nnormal
41) Dalam menetapkan kecepatan putaran mesin frais dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya ...
A. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
B. Jenis bahan benda kerja/ alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
C. Jenis mesin, jenis alat potong dan diameter benda kerja/ alat potong
D. Jenis bahan benda kerja, jenis mata bor dan diameter benda kerja/ alat potong
42) Kecepatan putaran mesin frais dapat dihitung dengan rumus …
A. n = menitLangkahD
Cs /.
1000

B. n = menitmD
Cs /.
1000

C. n = RpmD
Cs
.
1000

D. n = RpmD
Cs
/
1000

43) Panjang benda kerja 120 mm, diameter pisau endmill22 mm dan kecepatan
potong 30 m/menit,  maka besarnya putaran mesin frais adalah …
A. n= 234,28Rpm
B. n= 334,28Rpm
C. n= 434,28Rpm
D. n= 534,28Rpm
44) Sebuah baja lunak akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 220 mm
dengan pisau frais shell endmill cutter berdiameter () 60 mm, dan
kecepatan potongnya (Cs) 25 meter/menit. Maka putaran mesin frais (n)
adalah sebesar ...
A. n= 122,696 Rpm
B. n= 132,696 Rpm
C. n= 142,696 Rpm
D. n= 152,696 Rpm
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45) Jikadiketahui  besar pemakanan (f): 0,08 mm/putaran dan putaran mesinnya
(n): 460 Rpm, maka kecepatan pemakanan pengefrasannnya (F) adalah
sebesar…
A. 3,68 mm/ menit
B. 36,8 mm/ menit
C. 3,68 mm/ detik
D. 36,8putaran/menit
46) Sebuah benda kerja akan difrais dengan pisau frais berdiameter 40 mm,
dengan kecepatan potong (Cs) 25 meter/menit dan besar pemakanan (f)
0,06 mm/putaran. Pertanyaannya adalah: Berapa besar kecepatan
pemakanannya (F)…
A. 11,94 mm/ jam
B. 11,94 mm/ menit
C. 11,94 mm/ detik
D. 11,94 mm/ menit
47) Sebuah benda kerja akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 250
mm dengan pisau frais jari. Data parameter pemesinannya ditetapkan
sebagai berikut: Putaran mesin frais (n)= 350 putaran/menit, pemakanan
dalam satu putaran (f)= 0,08 mm/putaran, jarak start awal (la)= 20 mm, jarak
akhir (Lu)= 20 mm dan mata sayatnya pisau jari (t)= 6 mata.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengefraisan sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali
pemakanan/proses
A. tm=  10,82 detik
B. tm=  1,082 detik
C. tm=  10,82 menit
D. tm=  1,082 menit
48) Sebuah benda kerja akan dilakukan proses pengefraisan sepanjang 350
mm dengan pisau shell endmil berdiameter 40 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan pemakanan (Cs)= 25
meter/menit, pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,23 mm/putaran, jarak
start awal (la)= 25 mm, jarak akhir (Lu)= 25 mm dan mata sayatnya pisau
jari (t)= 8 mata.
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Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengefraisan sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali
pemakanan/proses
A. tm=  10,92 menit
B. tm=  10,92 detik
C. tm=  1,092 menit
D. tm=  1,092 detik
49) Sebuah benda kerja sebagaimana ilustrasi gambar dibawah, akan dilakukan
pengeboran pada mesin frais sepanjang (l) 38 mm dengan mata bor
berdiameter 12 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai
berikut: Putaran mesin frais (n)= 600 putaran/menit, dan pemakanan dalam
satu putaran (f)= 0,04 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin frais sesuai data diatas (tm), apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses
A. tm=  1,036 menit
B. tm=  10,36 menit
C. tm=  1,036 detik
D. tm=  10,36 detik
50) Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran pada mesin frais
sepanjang 30 mm dengan mata bor berdiameter 10 mm. Data parameter
pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan potong (Cs)= 25
meter/menit, dan pemakanan dalam satu putaran (f)= 0,04 mm/putaran.
Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin frais sesuai data diatas, apabila pemakanan
dilakukan satu kali pemakanan/proses ?.
A. tm=  1,74 menit
B. tm=  17,40 menit
C. tm=  1,74 detik
D. tm=  17,40 detik
51) Prosedur dalam menghidupkan dan mematikan sumber utama listrik (power
supply) mesin frais adalah ...
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A. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin frais dilakukan
paling awal setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir sebelum proses pemesinan
B. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin dilakukan
paling akhir setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling awal sebelum proses pemesinan
C. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin dilakukan
paling awal sebelum melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
D. Menghidupkan sumber utama listrik (power supply) mesin dilakukan
paling awal setelah melakukan proses pemesinan, dan mematikan
sumber utama listrik dilakukan paling akhir setelah proses pemesinan
52) Cara menghidupkan dan mematikan mesin frais yang benar adalah ...
A. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna merah) dan tombol off
untuk mematikan (warna hijau)
B. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna kuning ) dan tombol
off untuk mematikan (warna merah)
C. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna hijau ) dan tombol off
untuk mematikan (warna merah)
D. Menekan tombol on  untuk menghidupkan ( warna hijau ) dan tombol off
untuk mematikan (warna kuning)
53) Mengatur besaran putaran mesin dan arah putaran mesin frais yang benar
adalah dengan cara ...
A. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan putar sesuai table pada
mesin(pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
B. Memindahkan/ memposisikan handel kecepatan pemakanan sesuai
table pada mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf)
dan untuk mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah
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jarum jam yaitu dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/
tombol sesuai yang inginkan
C. Memindahkan/ memposisikan handel ketebalan pemakanan sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ tombol sesuai yang
inginkan
D. Memindahkan/memposisikan handel kecepatan potong sesuai table
mesin (pada umumnya berupa handel angka dan handlehuruf) dan untuk
mengatur arah putaran baik searah atau berlawanan arah jarum jam yaitu
dengan cara memindahkan/ memposisikan handle/ sesuai yang inginkan
54) Mengoperasikan meja memanjang/ lintang mesin frais secara otomatis
adalah dengan cara...
A. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada body mesin
B. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada sadel mesin
C. Menekan/ mengaktifkan handel putaranyang ada pada lengan mesin
D. Menekan/ mengaktifkan handel otomatis yang ada pada landasan mesin
55) Mengatur feeding dan arah pemakananpada mesin frais dapat dilakukan
dengan cara ...
A. Mengatur posisi handel feeding sesuai kecepatan yang dikehendaki
dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk mengatur arah
pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan pisau yang
disesuaikan dengan arah gerakan meja
B. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan putar yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
C. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan pemakanan yang
dikehendaki dengan melihat table yang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah gerakan meja
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 196
D. Mengatur  posisi handel feeding sesuai kecepatan potong yang
dikehendaki dengan melihat tableyang ada pada mesin, dan untuk
mengatur arah pemakanan dengan jalan memposisikan arah gerakan
pisau yang disesuaikan dengan arah putaran mesin
56) Pada saat mengoperasikan mesin frais harus menggunakan pakaian kerja
yang standar, dengan alasaan ...
A. Agar pakaian sehari-hari dan badantidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat benda
kerja kerja
B. Agar pakaian sehari-hari dan badan tidak kotor karena terkena tatal hasil
pengerjaan, oli, cairan pendingin, dan kotoran lain yang terdapat di ruang
kerja
C. Agar terlihat melakukan aktifitas kerja
D. Agar terlihat mengikuti aturan kerja
57) Pada saat mengoperasikan mesin frais harus menggunakan sepatu kerja
yang standar  dengan alasan ...
A. Sepatu kerja standar cukup keras padabagian ujung depannya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup
berat maka kaki tidak akan mengalami luka
B. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian ujung belakangnya,
sehingga jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan
cukup berat maka kaki tidak akan mengalami luka
C. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian bawahnya, sehingga jika
seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup berat
maka kaki tidak akan mengalami luka
D. Sepatu kerja standar cukup keras pada bagian sampingnya, sehingga
jika seorang operator tanpa sengaja kejatuhan benda keras dan cukup
berat maka kaki tidak akan mengalami luka
58) Pada saat menempatkan peralatan termasuk alat ukur tidak boleh
sembarangan. Pernyataan berikut yang tidak termasuk dari tujuan kegiatan
tersebut adalah ...
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A. Untuk mempermudah memilih dan mengambil terhadap peralatan yang
akan digunakan
B. Untuk mengurangi terjadinya kerusakan terhadap peralatan yang
digunakan
C. Untuk menjaga agar peralatan yang digunakan tetap bersih dan awet
D. Untuk menjaga kerapihan dan keindahan lingkungan kerja
59) Dilarang membiarkan air pendingan dan tatal berserakan dilantai. Pernyataan
berikut yang tidak termasuk dari tujuan dari kegiatan tersebut adalah ...
A. Agar tidak terjadi seseorang terpeleset karena salah satu sifat air
pendingin mesin adalah licin
B. Agar tidak terjadi kecelakaan tersengat arus listrik yang bocor pada
seseorang karena air pendingin mesin tetap bersifat menghantarkan arus
listrik
C. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada
seseorang akibat kakinya terkait pada tatal-tatal tajam dan panjang yang
berserakan
D. Agar tidak terjadi kecelakaan baik terluka maupun terjatuh pada
seseorang akibat kakinya terkait pada alat dan bahan yang berserakan
60) Dilarang menggunakan sarung tangan pada saat mengoperasikan mesin
frais, salah satunya dikarenakan ...
A. Agar ketepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi ketepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
B. Agar kepekaan dan kecepatan dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan kecepatanpada
saat melakukan pengukuran
C. Agar kecepatan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kecepatan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran
D. Agar kepekaan dan ketelitian dalam memegang alat ukur tetap terjaga.
Karena sarung tangan dapat mengurangi kepekaan dan ketelitian pada
saat melakukan pengukuran.
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61) Proses pengefraisan sebagaimana ditunjukkan pada gambar dibawah,  adalah
metoda pemotongan ...
A. Netral
B. Gabungan netral dan searah
C. Searah
D. Berlawanan arah
62) Proses pengefraisan sebagaimana ditunjukkan pada gambar dibawah,
adalah  metoda pemotongan ...
A. Netral
B. Berlawanan arah
C. Searah
D. Gabungan netral dan searah
63) Pengertianmetoda pemakanan searah pada proses pengefraisan adalah …
A. Arah putaran benda kerja berlawanan arah dengan arah gerakan pisau
frais
B. Arah putaran pisau frais searah dengan arah gerakan meja (benda
kerja)
C. Arah putaran benda kerja searah dengan arah gerakan pisau frais
D. Arah putaran pisau frias berlawanan arah dengan arah gerakan meja
(benda kerja)
64) Pengertian metoda pemakanan berlawanan arah pada proses pengefraisan
adalah …
A. Arah putaran pisau frais searah dengan arah gerakan meja (benda
kerja)
B. Arah putaran benda kerja searah dengan arah gerakan pisau frais
C. Arah putaran pisau frais berlawanan arah dengan arah gerakan meja
(benda kerja)
D. Arah putaran benda kerja berlawanan arah dengan arah gerakan pisau
frais
65) Untuk mengikat benda kerja yang belum memiliki bidang dasar yang
sejajar/siku dan rata sebagaimana ilustrasi gambar dibawah, maka
penjepitan benda kerja pada ragum harus menggunakan…
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A. Parallel bardipasang di bawah benda kerja dan round bar disamping/sisi
benda kerja pada rahang ragum yang bergerak
B. Parallel bardipasang di samping benda kerja dan round bar di samping
benda kerja /sisi benda kerja pada rahang ragum yang bergerak
C. Parallel bardipasang di atas benda kerja dan round bar di samping
benda kerja /sisi benda kerja pada rahang ragum yang tetap/ diam
D. Parallel bardipasang di bawah benda kerja dan round bar disamping/sisi
benda kerja pada rahang ragum yang tetap/ diam
66) Untuk mendapatkan hasil pengefraisan bidang yang miring/menyudut, cara
yang dapat dilakukan adalah … kecuali…
A. Memiringkan kepala tegak
B. Memiringkan ragum
C. Memiringkan benda kerja
D. Memiringkan  mesin
67) Untuk mendapatkan hasil pengefraisan alur yang presisi dan sejajar dengan
bidang utama/basic, maka kesejajaran mulut/rahang ragum harus diperiksa
atau seting dengan menggunakan …..
A. Mistar sorong dan batang pengetes
B. Mikrometer dan batang pengetes
C. Dial indicator dan batang pengetes
D. Penyiku dan batang pengetes
68) Pemegang alat potong pada mesin frais yang digunakan untuk
memperbesar lubang, sebagaimana ditunjukkan pada gambar dibawah
adalah ...
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A. Stub arbor
B. Drill chuck
C. Collet chuck
D. Boring head
69) Proses pengefraisan rata dengan menggunakan shell endmill cutter
sebagaimana ilustrasi gambar dibawah, adalah proses pengefraisan posisi..
A. Mendatar (horizontal)
B. Tegak (vertical)
C. Memanjang
D. Melintang
70) Proses pengefraisan rata dengan menggunakan shell endmill cutter
sebagaimana ilustrasi gambar dibawah,adalah proses pengefraisan posisi...
A. Pengefraisan alurpasakposisihorizontal menggunakan pisau faris side
and face milling cutter
B. Pengefraisan alurpasakposisivertikalmenggunakan pisau faris side and
face milling cutter
C. Pengefraisan alurpasakposisihorizontal menggunakan pisau frais shell
endmill cutter
D. Pengefraisan alurpasakposisihorizontal menggunakan pisau frais face
milling cuttertentang teknik pembuatan benda kerja
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LAMPIRAN 3 KUNCI JAWABAN EVALUASI
No. Jawaban yangbenar No.
Jawaban yang
benar No.
Jawaban yang
benar
1. A B C D 26. A B C D 51. A B C D
2. A B C D 27. A B C D 52. A B C D
3. A B C D 28. A B C D 53. A B C D
4. A B C D 29. A B C D 54. A B C D
5. A B C D 30. A B C D 55. A B C D
6. A B C D 31. A B C D 56. A B C D
7. A B C D 32. A B C D 57. A B C D
8. A B C D 33. A B C D 58. A B C D
9. A B C D 34. A B C D 59. A B C D
10. A B C D 35. A B C D 60. A B C D
11. A B C D 36. A B C D 61. A B C D
12. A B C D 37. A B C D 62. A B C D
13. A B C D 38. A B C D 63. A B C D
14. A B C D 39. A B C D 64. A B C D
15. A B C D 40. A B C D 65. A B C D
16. A B C D 41. A B C D 66. A B C D
17. A B C D 42. A B C D 67. A B C D
18. A B C D 43. A B C D 68. A B C D
19. A B C D 44. A B C D 69. A B C D
20. A B C D 45. A B C D 70. A B C D
21. A B C D 46. A B C D 71. A B C D
22. A B C D 47. A B C D 72. A B C D
23. A B C D 48. A B C D 73. A B C D
24. A B C D 49. A 74. A B C D
25. A B C D 50. A 75. A B C D
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LAMPIRAN 4 SOAL LATIHAN PRAKTEK BUBUT DAN FRAIS
Soal Latihan Praktek Bubut 1:
Latihan Membubut Rata dan Bertingkat
1. Peralatan:
 Mesin bubut dan perlengkapannya
 Pahat bubut rata
 Mistar sorong
 Kikir halus
2. Bahan:
Baja lunak MS  1” x  196 mm
3. Keselamatan Kerja
 Periksa alat-alat sebelum digunakan
 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
 Gunakan alat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
 Operasikan mesin sesuai SOP
 Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum
 Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum benda kerja
dinilaikan
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Gambar Kerja Bubut 1:
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Lembar Penilaian Proses Bubut 1:
Tahapan Uraian Kegiatan
Hasil
Penilaian Keterangan
Ya Tidak
Persiapan Memahami SOP
Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya
Menyiapkan alat potong sesuai kebutuhan
kerja
Mengkondisikan lingkungan kerja
Proses Menerapkan SOP
Menerpakan prinsip-prinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai
SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP
Memasang dan menggunakan
perlengkapan mesin sesuai SOP
Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP
Menggunakan putaran mesin sesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP
Akhir
Kegiatan
Membersihkan dan merawat alat ukur
Membersihkan mesin dan
perlengkapannya
Membersikan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerja dan sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin
sesuai SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Lembar Penilaian Hasil Produk 1:
LEMBAR PENILAIAN
MEMBUBUT RATA  DAN BERTINGKAT
Kode  :
Mulai tgl  :
Waktu Dicapai   :Standard :
SUB KOMPONEN
Nilai
Keterangan
Maks Yang
dicapai
URAN:
Panjang 100 15
Diameter 37 20
Diameter 35 20
Diameter 30 20
Kesikuan bidang
bertingkat
4
Kesejajaran bidang     (3
bidang)
6
Kesepusatan 5
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan
N7 (5 bidang )
5
Kerataan hasil facing 2
Penyelesaian/finising 3
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil
persentase:
Nilai akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Soal latihan Praktek 2 :
Latihan Membubut Tirus dan Champer
1. Peralatan:
 Mesin bubut dan perlengkapanya
 Pahat bubut rata dan champer
 Mistar sorong
 Kikir halus
2. Bahan:
Baja lunak MS  1” x  196 mm
3. Keselamatan Kerja
 Periksa alat-alat sebelum digunakan
 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
 Gunakan alat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
 Operasikan mesin sesuai SOP
 Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum
 Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum benda kerja
dinilaikan
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Gambar Kerja Bubut 2:
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 208
Penilaian Hasil Proses Bubut 2:
Tahapan Uraian Kegiatan Hasil Penilaian KeteranganYa Tidak
Persiapan Memahami SOP
Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya
Menyiapkan alat potong sesuai kebutuhan
kerja
Mengkondisikan lingkungan kerja
Proses Menerapkan SOP
Menerapkan prinsip-prinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai
SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP
Memasang dan menggunakan
perlengkapan mesin sesuai SOP
Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP
Menggunakan putaran mesin sesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP
Akhir
Kegiatan
Membersihkan dan merawat alat ukur
Membersihkan mesin dan perlengkapannya
Membersikan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerja dan sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin
sesuai SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Penilaian Hasil Produk 2:
LEMBAR PENILAIAN
MEMBUBUT RATA  DAN BERTINGKAT
Kode  :
Mulai tgl  :
Waktu
Dicapai   :
Standard :
SUB KOMPONEN
Nilai
Keterangan
Maks. Yang
dicapai
UKURAN:
Ø 36 12
Ø 33 12
Ø 28 12
Panjang 50 12
Panjang 25 12
Champer 2,5x45º 4
Champer 2x45º 4
Champer 1,5x45º
(2 buah)
8
Sudut 3º 14
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan N7
(5 bidang )
5
Kehalusan permukaan
champer N7 (4 bidang)
4
Penyelesaian/finising 1
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil
persentase:
Nilai akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Soal Praktek 3:
Latihan Mengebor dan Mengkartel
1. Peralatan:
 Mesin bubut dan perlengkapanya
 Senter bor
 Pahat bubut rata dan Champer
 Bor Ø 12, Ø 16 dan Ø 20
 Mistar sorong
 Cekam bor
 Kartel
 Kikir halus
2. Bahan:
Baja lunak MS  1” x  196 mm
3. Keselamatan Kerja
 Periksa alat-alat sebelum digunakan
 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
 Gunakan alat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
 Operasikan mesin sesuai SOP
 Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum
 Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum benda kerja
dinilaikan
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Gambar Kerja 3:
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Penilaian Hasil Proses 3:
Tahapan Uraian Kegiatan
Hasil
Penilaian Keterangan
Ya Tidak
Persiapan Memahami SOP
Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya
Menyiapkan alat potong sesuai kebutuhan
kerja
Mengkondisikan lingkungan kerja
Proses Menerapkan SOP
Menerpakan prinsip-prinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP
Memasang dan menggunakan perlengkapan
mesin sesuai SOP
Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP
Menggunakan putaran mesin sesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP
Akhir
Kegiatan
Membersihkan dan merawat alat ukur
Membersihkan mesin dan perlengkapannya
Membersikan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerja dan sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin sesuai
SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Penilaian Hasil Produk 3:
LEMBAR PENILAIAN
MEMBUBUT RATA  DAN BERTINGKAT
Kode  :
Mulai tgl  :
Waktu Dicapai   :Standard :
SUB KOMPONEN
Nilai
Keterangan
Maks Yang
dicapai
UKURAN:
Ø Kartel 35 12
Champer 2x45º
(2 bidang luar)
8
Champer 2x45º
(1 bidang dalam)
4
Ø Bor 20 4
Ø Bor 16 4
Ø Bor 12 4
Panjang 45 13
Panjang 30 13
Panjang 15 13
Kartel P 1,5 15
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan
bor N7 (3bidang )
6
Profil kartel 2
Penyelesaian/finising 2
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil
persentase:
Nilai akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Soal Praktek Bubut 4:
Latihan Membubut Ulir  dan Membubut Dalam
1. Peralatan:
 Mesin bubut dan perlengkapanya
 Pahat bubut rata, alur, champer dan ulir
 Bor diamter 20
 Mistar sorong
 Bor diameter 14
2. Bahan:
Baja lunak MS  1” x  196 mm
3. Keselamatan Kerja
 Periksa alat-alat sebelum digunakan
 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
 Gunakan alat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
 Operasikan mesin sesuai SOP
 Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum
 Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum benda kerja
dinilaikan
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Gambar Kerja 4:
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Lembar Penilaian Proses 4:
Tahapan Uraian Kegiatan
Hasil
Penilaian Keterangan
Ya Tidak
Persiapan Memahami SOP
Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya
Menyiapkan alat potong sesuai kebutuhan
kerja
Mengkondisikan lingkungan kerja
Proses Menerapkan SOP
Menerpakan prinsip-prinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP
Memasang dan menggunakan perlengkapan
mesin sesuai SOP
Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP
Menggunakan putaran mesin sesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP
Akhir
Kegiatan
Membersihkan dan merawat alat ukur
Membersihkan mesin dan perlengkapannya
Membersikan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerja dan sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin sesuai
SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
TEKNIK PEMESINAN BUBUT DAN FRAIS 2
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 217
Lembar Penilaian Produk 5:
LEMBAR PENILAIAN
MEMBUBUT RATA  DAN BERTINGKAT
Kode  :
Mulai tgl  :
Waktu Dicapai   :Standard :
SUB KOMPONEN
Keterangan
Maks Yang
dicapai
UKURAN:
Ø 20 4
Ø 26 14
Ø 23,5 12
Ø 26 10
Panjang 45 12
Panjang 35 12
Panjang 16 14
Panjang 3 8
Champer 1,5x45º 4
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan
bor N7 (4 bidang )
8
Penyelesaian/finising 2
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil
persentase:
Nilai akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Latihan Soal Praktek Frais:
Latihan mengefrais rata, sejajar dan siku
1. Peralatan:
 Mesin frais dan perlengkapanya
 Shell endmill cutter berikut holdernya
 Paralel pad
 Palu lunak
 Mistar sorong
 Kikir halus
 Penyiku
2. Bahan:
Baja lunak MS 104 x 40 x 24 mm
3. Keselamatan Kerja
 Periksa alat-alat sebelum digunakan
 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
 Gunakan alat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
 Operasikan mesin sesuai SOP
 Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum
 Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum benda kerja
dinilaikan
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Gambar Kerja Latihan Frais 1:
UKURAN NOMINAL 0.5 S.D3
DIATA
S 3
S.D 6
DIATA
S
6 S.D
30
DIATAS
30 S.D
120
DIATAS
120S.D315
DIATAS 315
S.D 1000
TOLERANSI
YANG
DIIZINKAN
HALUS ± 0,05 ± 0,05 ± 0,1 ± 0,15 ± 0,2 ± 0,3
SEDAN
G ±0,1 ± 0,1 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 ± 0,8
KASAR ± 0,2 ± 0,5 ± 0,8 ± 1,2 ± 2
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
I II III Perubahan Pengganti dariDiganti dengan
LATIHAN MENGEFRAIS RATA, SIKU DAN
SEJAJAR (BALOK)
Skala Digambar 15.11.13 Odi
Diperiksa Deden
Dilihat
Disetujui Hadi M
PPPPTK BMTI - BANDUNG
Al
at
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Lembar Penilaian Proses 1:
Tahapan Uraian Kegiatan
Hasil
Penilaian Keterangan
Ya Tidak
Persiapan Memahami SOP
Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya
Menyiapkan alat potong sesuai
kebutuhan kerja
Mengkondisikan lingkungan kerja
Proses Menerapkan SOP
Menerpakan prinsip-prinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai
SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP
Memasang dan menggunakan
perlengkapan mesin sesuai SOP
Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP
Menggunakan putaran mesin sesuai
SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP
Akhir
Kegiatan
Membersihkan dan merawat alat ukur
Membersihkan mesin dan
perlengkapannya
Membersikan dan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerja dan
sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin
sesuai SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Lembar Penilaian Hasil Produk 1:
LEMBAR PENILAIAN
MENGEFRAIS RATA, SEJAJAR  DAN SIKU
Kode  :
Mulai tgl  :
Waktu Dicapai   :Standard :
SUB KOMPONEN
Nilai
Keterangan
Maks. Yang
dicapai
UKURAN:
Panjang 100 14
Lebar 36 14
Tebal 12 14
Kesejajaran bidang A1-A2 8
Kesejajaran bidang B1-B2 8
Kesejajaran bidang C1-C2 8
Kesikuan C-A 8
Kesikuan B-A 8
Kesikuan C-B 8
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan N7
(6 bidang )
6
Penyelesaian/finising 4
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil
persentase:
Nilai akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Soal Praktek 2:
Latihan mengefrais miring, mengebor alur dan chmamper.
1. Peralatan:
a. Mesin frais dan perlengkapanya
b. Mat bor Ø 10,3 berikut cekam bornya
c. Endmill  cutter Ø  20 mm berikut koletny
d. Kontersing Ø  25 mm, sudut  90 º
e. Paralel pad
f. Palu lunak
g. Mistar sorong
h. Kikir halus
i. Penyiku
2. Bahan:
Baja lunak MS 100 x 36 x 20mm
3. Keselamatan Kerja
a. Periksa alat-alat sebelum digunakan
b. Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
c. Gunakan alat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
d. Operasikan mesin sesuai SOP
e. Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum
f. Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum benda kerja
dinilaikan
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Gambar Kerja 2:
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Lembar Penilaian Proses 2:
Tahapan Uraian Kegiatan
Hasil
Penilaian Keterangan
Ya Tidak
Persiapan Memahami SOP
Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya
Menyiapkan alat potong sesuai
kebutuhan kerja
Mengkondisikan lingkungan kerja
Proses Menerapkan SOP
Menerpakan prinsip-prinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai
SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP
Memasang dan menggunakan
perlengkapan mesin sesuai SOP
Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP
Menggunakan putaran mesin sesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP
Akhir
Kegiatan
Membersihkan dan merawat alat ukur
Membersihkan mesin dan
perlengkapannya
Membersikan dan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerja dan
sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin
sesuai SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Lembar Hasil Produk 2:
LEMBAR PENILAIAN
MNGEFRAIS ALUR, CHAMPER, MIRING
DAN MENGEBOR
Kode  :
Mulai tgl  :
Waktu Dicapai   :Standard :
SUB KOMPONEN
Nilai
Keterangan
Maks Yang
dicapai
UKURAN:
Jarak 10 12
Jarak 23,5 12
Jarak 30 12
Lebar 13 4
Tebal 5 10
Sudut 30º 6
Lubang ulir 10,3 4
Ulir M12x1,75 4
Champer ulir (2 bidang) 4
Champer alur (2 bidang) 4
Kesimetrisan alur terhadap
bidang B1 dan B2
6
Kesimetrisan lubang ulir
terhadap bidang B1 dan B2
6
Ketegaklurusan ulir
terhadap bidang A
6
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan N7
bidang D
3
Kehalusan permukaan N7
bidang alur
3
Kehalusan permukaan N7
bidang champer
2
Penyelesaian/finising 2
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil
persentase:
Nilai akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama               : Nama              :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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LAMPIRAN 5 TABEL ULIR METRIS
Ulir Metris DiameterNominal(mm)
DiameterDasar
Ulir(mm)
Kisar Ulir
(mm)
M3 3 2,29 0,5
M4 4 3,14 0,7
M5 5 4,02 0,8
M6 6 4,77 1
M8 8 6,47 1,25
M10 10 8,16 1,5
M12 12 9,85 1,75
M16 16 13,55 2
M20 20 16,93 2,5
M24 24 20,32 3
M30 30 25,71 3,5
M36 36 31,09 4
M42 42 36,48 4,5
M48 48 41,87 5
M56 56 49,52 5,5
M60 60 65,31 6
M64 64 56,61 6
M68 68 59,61 6
(Drs. Daryanto “Bagian-bagian Mesin” Halaman 19)
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LAMPIRAN 6 TABLE REVOLUTION PER MINUTE
FOR TURNING AND DRILLING
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LAMPIRAN 7 TABEL KECEPATAN PEMAKANAN PAHAT BUBUT HSS.
Sumbodo Dkk, “Teknik Produksi Mesin Industri”. Halaman 293)
LAMPIRAN 8 TABLE RELATIONSHIP SPEED TO FEED
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LAMPIRAN 9 TABEL KECEPATAN PEMAKANAN UNTUK PROSES BOR
Kecepatan Pemakanan
(mm/putaran) Diameter Mata Bor (mm)
0,02 ÷ 0,05 < 3
0,05 ÷ 0,1 3 ÷ 6
0,1 ÷ 0,2 6 ÷ 12
0,2 ÷ 0,4 12 ÷ 25
(Education Departemen Of Victoria, 1979, 132)
LAMPIRAN 10 TABLE FEEDS FOR MILLING

